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CHIMIE MINÉRALE. — Étude des acétylures cristallisés de baryum et. de 
strontium; par M. Hexr: Moissan. 


« Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué quelles étaient les 
propriétés et les conditions de formation d’un carbure de calcium cris- 
tallisé C?Ca.. Les deux autres métaux alcalino-terreux, le baryum et le 
strontium peuvent aussi fournir avec facilité des carbures ou acétylures 
cristallisés dont les propriétés sont similaires. Nous les résumerons rapi- 
dement. 


(2)! Hexrr Moissan, Préparation au four électrique d'un carbure de calcium 
cristallisé;, propriétés ,de ce nouveau composé (Comptes rendus, t: CXVIH, 
p. ÿo1). 
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» Préparation du carbure de baryum. = * On emplit le creuset de charbon, du four 
électrique, d’un mélange intime formé de : -baryte anhydre, 5oë; charbon de sucre, 
308. On chauffe pendant quinze à vingt minutes avec un courant de 350 ampères et 
70 volts. Après refroidissement, on obtient une masse noire, fondue, ayant pris la 
forme du creuset, et qui se brise avec facilité en présentant, suivant la cassure, de 
grands cristaux lamellaires. 

» On peut substituer le carbonate de baryum à l’oxyde lorsque l’on veut éviter la 
préparation de ce dernier composé à l’état de pureté. Dans ce cas, on ajoute à 1508" 
de carbonate de baryum pur 255 de charbon de sucre; on mélange le tout avec soin. 
et l’on chauffe comme précédemment. Le rendement est un peu plus faible dans cette 
dernière préparation, mais le produit obtenu est identique et répond à la formule 
C?Ba. 


» Nous avons déjà rappelé, à propos de l’acétylure de calcium, que 
M. Maquenne, en faisant réagir le magnésium sur le carbonate de baryte 
avait préparé de l’acétylure de baryum capable de fournir avec l’eau de 
l’acétylène ne renfermant plus que 3 pour 100 d'hydrogène. 


» Préparation du carbure-de strontium. — On obtiendra le carbure de stron- 
tium dans les mêmes conditions et avec la même facilité en chauffant au four élec- 
trique le mélange de 1208 de strontiane et de 30osr de charbon de sucre ou de 150% de 
carbonate de strontium et 5osr de charbon de sucre. 

» Le carbure de strontium C?$r se présente aussi sous forme d’une masse noire à 
cassure cristallme dont les cristaux ont un aspect mordoré, Comme les autres acéty- 
lures alcalino-terreux, il s’effrite à l’air humide en se décomposant. 


» Propriétés. — Le carbure de baryum est le plus fusible des carbures 
alcalino-terreux ; il a pour densité 3,75. Le carbure de strontium a une 
densité de 3,19. D 

» Ces deux carbures se décoHiBbbett immédiatement au contact de l’eau, 
comme le carbure de calcium, en donnant de l’oxyde hydraté et du gaz 
acétylène pur. ; 

Les acides, soit concentrés, soit étendus, ont une action identique à 
celle que nous avons décrite précédemment à propos du carbure de cal- 
cium. 

» L'action des hydracides’ est assez énergique. En présence de l’hydra- 
cide gazeux, lorsque la température est suffisamment élevée, la réaction 
se fait avec incandescence. Nous ne pouvons mieux faire pour comparer 
ces différents résultats que de donner les températures prises à la pince 
thermo-électrique et au thermomètre au moment où l’incandescence se 
produit. 
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» L'action de l'oxygène est aussi très énergique, mais à une tempéra- 
ture beaucoup plus élevée. Il faut atteindre le point de ramollissement du 
verre et, avec le carbure de baryum, l’expérience est très belle. Il se pro- 
duit une vive incandescence en même temps qu’il se forme de la baryte 
fondue. 

» Le carbure de baryum est décomposé avec incandescence par le 
soufre à une température un peu supérieure au point de fusion de ce 
dernier corps. Il se produit du sulfure de baryum et du sulfure de car- 
bone. La réaction est identique pour le carbure de strontium vers 5oo°. 

» Le sélénium réagit de même avec une vive incandescence en produi- 
sant du séléniure de carbone et un séléniure alcalino-terreux. 

» L’azote ne produit rien à 1200° (*), mais la vapeur de phosphore 
exerce une action très vive au rouge sombre : brillante incandescence et 
formation de phosphure. 

» Avec l’arsenic, réaction moins vive, mais nécessitant une tempéra- 
ture plus élevée. : 

» À 1000°, le silicium et le bore ne réagissent pas sur ces carbures 
alcalino-terreux. 94 

» Analyses. — Les dosages du carbone, du baryum et du strontium ont 
été faits parles méthodes que nous avons indiquées dans notre première 
Note. Ces analyses nous ont donné les chiffres suivants : 


1 2, Théorie. 1 2. Théorie. 


Strontium. 77,96 98,32 78,47 Baryum... 85,30 85,10 85,00 
Carbone... 921,55 l'or,41 21,038 Carbone... 15,10 14,87 15,00 


» Ces nouveaux composés répondent donc bien aux formules C?Sr 
et C? Ba. 

» . En résumé, les métaux alcalino-terreux, calcium, baryum et stron- 
tium s'unissent avec facilité au-carbone à la température du four élec- 


1) Le produit repris parl’'eau à l'ébullition, après dégagement de l’acétylène, dégage 
P PES 112 sas y ) AESAaS 
cependant quelques vapeurs ammoniacales. 
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trique et produisent des acétylures cristallisés. Ces corps sont immédiate- 
ment décomposables par l’eau froide, avec formation d'oxyde hydraté et 
dégagement d’acétylène pur. 

» Les métaux alcalins paraissent donner aussi des acétylures, mais ces 
derniers doivent. se former à une température un peu moins élevée. En 
‘ opérant dans les mêmes conditions que ci-dessus, nous avons obtenu des 
mélanges noirs, avec excès de charbon, dégageant une petite quantité 
de gaz acétylène au contact de l’eau, mais ne possédant pas une composi- 
tion constante et ne présentant pas trace de cristallisation. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nscription électrique des mouvements des 
valyules sigmoides, déterminant l’ouverture et l'occlusion de l’orifice aor- 
ique; par M. A. Cnauveau. à 


« On sait quelle importance s’attache au mécanisme des valvules. du 
cœur. Elles garnissent les orifices de cet organe à la manière de soupapes, 
dont le jeu détermine et règle le mouvement que les systoles cardiaques 
impriment au liquide sanguin. Que ces valvules s’altèrent, aussitôt sur- 
viennent les troubles les plus graves de la fonction circulatoire. Le clini- 
cien, comme le physiologiste, a donc grand intérêt à savoir exactement 
comment jouent ces soupapes valvulaires. 

» La méthode graphique, appliquée par M. Marey et moi à.la déter- 
mination du mécanisme général du cœur, avait donné, sur les mouvements 
des valvules auriculo-ventrieulaires et sigmoïdes, des renseignements inté- 
ressants, qui nous semblaient avoir mis hors de doute les caractères de 
ces mouvements valvulaires. C’est ainsi, du reste, que la masse des phy- 
siologistes et des pathologistes en ont jugé. Il y a eu pourtant des exceptions 
parmi eux, et il subsiste encore des dissidents, qui sont en train de faire 
des prosélytes, surtout en Allemagne. Ceci tient à ce que nos expériences 
ont été répétées, non pas avec nos procédés, nos appareils, nos sujets, 
mais à l'aide de moyens beaucoup moins propres à assurer le succès des 
constatations. Les progrès réalisés dans l’auscultation du cœur sont ainsi 
menacés d’un recul. Il m’a paru utile d’enrayer ce recul, en introduisant 
un nouvel élément dans la démonstration du mécanisme des valvules du 
cœur. 

» Les graphiques que nous avons publiés, M. Marey et:mot, ne contien- 
nent pas de courbes spéciales des mouvements de ces valvules. Les carac- 


Pr 
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tères en ont été indiqués d’après certains indices qui traduisent ces 
mouvements en apparaissant dans les tracés des pressions intracardiaques, 
recueillies avec nos ampoules cardiographiques. Or, il m'a semblé possible 
d'obtenir, par divers procédés, l'inscription même des mouvements valvu- 
laires. L’un de ces procédés, celui dont je présente aujourd’hui les premiers 
résultats, consiste dans l'inscription, à l’aide d’un signal électrique, du 
moment où les valvules ouvrent ou ferment les orifices du cœur. On in- 
scrit en même temps les modifications imprimées aux pressions intracar- 
diaques et intraartérielles par les systoles et les diastoles de l’organe. Il 
ne manque ainsi aucun des éléments nécessaires à la détermination des 
rapports exislant entre ces divers phénomènes. 

Voici comment l'outillage a été disposé pour l’étude des mouvements 
des valvules de l’orifice aortique. 

Une sonde métallique à double courant est munie de deux ampoules 
cardiographiques, du type de l’ampoule ordinaire, destinée à être intro- 
duite, par la voie de la carotide et de l’aorte, dans le cœur gauche du 
cheval. Ces deux ampoules sont séparées par un espace de 3° environ. 
Leur disposition est lelle que l’une peut être placée dans le ventricule 
gauche, au-dessous des valvules sigmoïdes, l’autre restant dans l'aorte 
au-dessus de ces mêmes valvules. Alors l’étranglement qui sépare les deux 
ampoules occupe le centre même de l’orifice aortique. Là cette partie de 
l'appareil est tantôt libre, tantôt serrée par les valvules, suivant que l’ori- 
fice est ouvert ou fermé. Sur cet étranglement, on a disposé un contact 
électrique, qui s'établit ou se rompt, parîle jeu d’une étroite lame 
élastique, faisant l'office d’un ressort très flexible, qu'actionne la pres- 
sion des valvules. Si l’orifice aortique est béant, la lame se soulève et le 
contact est détruit. Si les valvules s’abaissent pour fermer l’orifice, le 
contact se rétablit. Le circuit électrique est formé par l’armature métal- 
lique de la sonde et par un fil isolé, inclus dans la cavité externe de celle- 
ci. Ce fil est soudé à une petite plaque de platine également isolée, contre 
laquelle vient s'appuyer l'extrémité libre du ressort, garnie d’une petite 
pointe de platine. Des pinces extérieures servent à mettre dans le circuit 
une pile et un signal électromagnétique, qui marque toutes les ouvertures 
et toutes les fermetures du circuit, déterminées par le jeu des valvules. 

De cette manière, on peut recueillir trois graphiques superposés, 
dont la comparaison renseigne exactement sur le synchronisme des phé- 


nomènes que l’on veut étudier : 


» 1° Le graphique des mouvements (arétote et diastole) du ventricule 


Figsir. 
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Ligne inférieure : graphique de la pression intraventriculaire (cœur gauche). — Ligne moyenne : 
graphique de la pulsation aortique (à peine indiquée). — Ligne supérieure : graphique des mouve- 
ments des valvules sigmoïdes, déterminant l’ouverture et la fermeture de l’orifice aortique. 

Fig, 1. — État physiologique. 

Fig. 2. — Battements ventriculaires rendus irréguliers par des mouvements imprimés à la sonde. 
L'intérêt de cette figure consiste dans l'existence d’un battement stérile, pendant lequel l’orificeaor- 
tique est resté fermé, comme l’indiquent les tracés moyen et supérieur. Il n’y existe aucun indice, 
ni de la pulsation aortique, ni de l’occlusion, du soulèvement et de l’abaissement des valvules 
sigmoïdes, liés®à cette pulsation. 
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gauche, d’après les changements de pression que ces mouvements im- 
priment au sang intraventriculaire. 

» 2° Le graphique de la pulsation aortique. 

» 3° Le graphique des mouvements des valvules sigmoïdes, c’est- à-dire : 
a leur relèvement, qui ouvre l’orifice aortique pour laisser passer le sang 
du ventricule dans l'aorte; d leur abaissement, qui ferme cet orifice et em- 
pêche tout reflux de l'aorte dans le ventricule. 

» On a reproduit par l'héliogravure une fraction des tracés que je 
viens d'obtenir dans une première expérience. Exécutée avec un appareil 
dont les ampoules exploratrices, celle de l'aorte surtout, n’avaient pas 
assez de sensibilité, cette expérience a donné des tracés dont les oscilla- 
. tions manquent d’ampleur. Cela n'empêche pas ces tracés d’être très signi- 
_ficatifs. 

» Ainsi, dans le graphique du signal, l’indice de l'ouverture de l’orifice 
aortique coïncide avec un point de la région supérieure (voir les tracés 
de l’état physiologique, fig.1) de la partie ascendante (systolique) du gra- 
phique ventriculaire, ainsi qu'avec la base de la très faible ascension im- 
primée au graphique aortique par la pulsation que détermine la systole du 
ventricule. : 

» Quant à l'indice de la fermeture de l’orifice aortique, il est en coïnci- 
dence, dans le tracé ventriculaire, avec la région supérieure ou originelle 
de la brusque descente diastolique; dans le tracé aortique, avec la région 
_ correspondante, accidentée par le bref ressaut que provoque le choc des 
valvules sigmoïdes. LE 

» Ces graphiques démontrent donc, d’une manière absolument indiscu- 
table, les propositions que nous avions déjà établies, sur les mouvements 
des valvules artérielles, à l’aide de nos anciennes expériences : 

» 1° Les valyules sigmoïdes se relèvent et l’orifice aortique s'ouvre, non pas 
au moment où débute la contraction ventriculaire, mais quand cette contrac- 
ton a atteint la force nécessaire pour communiquer au sang intracardiaque 
une pression supérieure à celle du sang intraaortique ; 

» 2° Les valvules sigmoïdes s’abaissent et l’orifice aortique se ferme au mo- 
ment même où s'opère le relâchement ventriculaire. 

Il ne saurait donc subsister aucun doute sur la place qu’occupe, dans 
larévolution complète du cœur, lé deuxième bruit cardiaque, dû à l’abais- 
sement et à la tension des valvules sigmoïdes. 

» Je serai prochainement en mesure de démontrer que les mouvements 
des valvules auriculo-ventriculaires sont aussi très facilement inscrits par 
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le signal électro-magnétique, de même qu’un certain nombre d’autres phé- 
nomènegs intracardiaques, ayant échappé jusqu’à présent à toute détermi- 
nation précise. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux méthylcyanocamphres isomères. 
Note de MM. À. Hazrer et Mieux. 


« Dans une Communication faite par l’un de nous (‘) sur les alcoyl- 
cyanocamphres, il a été montré que ces combinaisons perdentles radicaux 
alcoyles, sous la forme d’éthers chlorhydriques, quand on les soumet à 
l’action de l’acide chlorhydrique concentré. 

» Ce dédoublement a fait attribuer à ces corps la formule de consti- 
tution 


C.CAz 
CH | 
NX 


COR 


» Ces recherches, continuées sur le méthylcyanocamphre, ont montré 
que ce dérivé, qui jusqu'alors n'avait pu être obtenu qu’à l’état liquide, 
était en réalité formé par un mélange de deux corps isomères, à fonctions 
nettement dissemblables, dont l’un répond à la formule générale ci-dessus, 
et l’autre à une autre constitution. 

» En effet, si l’on maintient le méthyleyanocamphre brut, pendant 
quelque temps, à une température au-dessous de o°, le liquide ne tarde pas 
à laisser déposer des cristaux. Séparés du liquide jaunâtre qui les imprègne, 
ces cristaux sont dissous dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole et 
purifiés par des cristallisations successives. On obtient ainsi un beau pro- 
duit blanc, nettement cristallisé, fondant à 63° et dont le pouvoir rotatoire 
moléculaire (&), = + 150°8. Il est soluble dans l'alcool, l’éther, insoluble 
dans l’eau et les alcalis. 

» L’acide chlorhydrique aqueux le décompose quantitativement, en 
chlorure de méthyle et camphre cyané, soluble dans la potasse. 

» Traité par du brome, il donne naissance à du bromure de méthyle et à du 
camphre cyanobromé, identique avec celui qui se forme quand on soumet 
une solution sulfocarbonique de camphre cyané à l’action du brome. 

» Une solution alcoolique de potasse le transforme à la longue en acide 


(!) À. Hazzer, Comptes rendus, t. CXV, p. 97. 
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hydroxycamphocarbonique, qui possède les mêmes propriétés que celui 
qu'on obtient en traitant le camphre cyané par les alcalis. Il se-produit 
sans doute aussi de l’alcool méthylique. 

» Toutes ces réactions conduisent à admettre pour ce méthylcyano- 
camphre, que nous désignerons par la lettre 8, la formule de constitution 
indiquée plus haut : 

CH” Il £ 
NCO CH? 


S L'huile, séparée des cristaux, possède la même composition que ces 
derniers et renferme encore en dissolution des quantités variables de ce 
produit solide $. Pour éliminer celui-ci, il suffit de traiter le liquide par 
de l’acide chlorhydrique qui décompose le composé 8 en chlorure de mé- 
thyle et camphre cyané, sans atteindre l’isomère. Un lavage à la potasse, 
qui dissout le camphre cyané et l’acide chlorhydrique en excès, permet 
d'obtenir le produit huileux à l’état pur. 

» Ce composé, que nous appellerons methylcyanocamphre-x, se présente 
sous la forme d’un liquide épais, jaunâtre, de pouvoir rotatoire (x),—=+90°, 1 
et qui laisse parfois déposer des cristaux mous, jaunes, fondant entre 38° 
et 45°, et ayant même composition et même pouvoir rotatoire que le liquide 
au sein duquel il s’est formé. à 

» L'acide chlorhydrique est sans action, à froid, sur ce composé. 

» Chauffé dans un appareil à reflux avec de la potasse alcoolique, il 
donne de l’ammoniaque et de l'acide méthylhydroxycamphocarbonique, 
homologue supérieur de Facide hydroxycamphocarbonique. 

» Cet acide fond à 175° et possède le pouvoir rotatoire moléculaire 
(a), =-+ 269,35. 

» Son sel d’argent est un précipité blanc répondant à la formule 
C'?H'#O‘Ag?. Un titrage alcalimétrique conduit également, pour cet 
acide, à la formule C'?H°°O0*. En nous basant sur une théorie proposée 
par M. Schützenberger, nous avons déjà émis l'hypothèse (*) que le 
camphre cyané, en solution dans les alcalis, pouvait être considéré comme 


C\X /CAz 
une molécule de la forme CHU | NW 
[a] 


CO / 
» Dans cette molécule le radical remplaçant l'hydrogène H,; peut, 
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suivant les conditions, se souder au groupement //C-CAz ou au grou- 
| 


| x 
pement \X CO, de telle sorte que les composés obtenus peuvent affecter 
les deux formes suivantes : 


FE CS CA 
CH12 1 \Caz, CH om 
NCOCH: 

Dérivé «. Dérivé £. 


» Les réactions auxquelles ces composés donnent lieu justifient cette 
manière de les représenter, et font voir que ces dérivés sont des isomères 
chimiques. 

» Comme il a été démontré plus haut, le corps « se comporte comme le . 
camphre cyané lui-même, dont il est l’homologue supérieur, et donne, 
avec la potasse alcoolique, l'acide méthylhydroxycamphocarbonique 


A HAL 
CHi£ EN CAz + 2RHO + HO — CH © A dé 
NCO NCOOK 


\ 


fait qui autorise à admettre que le radical CH* est soudé à un atome de 
carbone. 

» L’isomère f se comporte, au contraire, comme certains éthers mixtes 
de phénols qui sont saponifiés, non seulement par les acides, mais encore 
par les alcalis. 

» Dans ces saponifications, le méthylcyanocamphre $ se dédouble en 
alcool méthylique ou son chlorure, et en camphre cyané (ou en son pro- 
duit d’hydratation, l’acide hydroxycamphocarbonique), de telle sorte que 
l’on peut représenter la plus simple de ces saponifications par l’équa- 
tion 


C.CAZz AI -"CAZ 
AA CIC EE RHONE 
H° NCOH 


» Mais le camphre cyané mis en liberté ne garde pas cette forme et re- 
vient à son arrangement moléculaire primitif. Nous avons, en effet, déjà 
fait voir que ce dérivé ne se combine pas à l’isocyanate de phényle, comme 
le font en général tous les composés renfermant un groupe COH. 

» D’autres iodures ou chlorures alcooliques réagissent dans le même 
sens que l’iodure de méthyle, sur le camphre cyanosodé ; nous avons toute- 
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fois remarqué qu'avec les homologues supérieurs de CHI, ilne se produit 
que de petites quantités des isomères de la forme «. 

» Comme nous l'avons fait observer à plusieurs reprises, le camphre 
cyané, ainsi que l’acide camphocarbonique, composé carboxylé correspon- 
dant, ont d’étroites analogies avec les cyanocétones 8 et les acides cétoni- 
ques $ (cyanacétophénone, éthers acétoacétique, benzoylacétique). Les 
réactions que nous venons de mentionner justifient encore ces rapproche- 
ments. Elles font en outre voir, une fois de plus, combien, dans certains 
composés, l’arrangement moléculaire est peu fixe et se prête à des'change- 
ments fractionnels, et combien aussi l’immuabilité de nos formules de 
constitution est parfois illusoire. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre Du CoMMERCE, DE L'INDUSTRIE ET DES CoLoONIES invite 
l’Académie à lui présenter une liste de candidats pour la chaire d’Agricul- 
ture, actuellement vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers. 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale. ) | 


M. Le Gaz, commandant le paquebot le Sénégal de la Compagnie des 
Messageries maritimes, rend compte comme il suit des effets obtenus en 
mer par le filage de l’eau de savon, pendant un coup de vent. 


« Pendant le coup de vent que nous avons eu à subir, dans l’Adriatique, le 19 fé- 
vrier, j'ai cru devoir, pour diminuer l'effet des coups de mer contre le paquebot Le 
Sénégal, essayer le filage de l’eau de savon, qui avait été recommandé dernièrement. 

» Nous avons employé 3k8 de savon, qu'on a fait dissoudre dans yolit d’eau environ. 
De vieux fauberts ont été placés dans la poulaine de bâäbord. On a versé sur eux l’eau 
de savon, de façon à produire un écoulement peu rapide. Il s’est produit une zone 
d'environ 10% de largeur, dans laquelle les lames s’arrêtaient et se brisaient sans pou- 
voir embarquer à bord. 

» Le bâtiment était à la cape sous les goélettes. Quand le temps s'est embelli et 
que la vitesse a été augmentée, l’eau de savon a continué sa protection jusqu’à la limite 
de 45 tours de la machine. 

» Enfin, le filage de l’eau de savon étant terminé et la vitesse de la machine restant 
la même, nous avons recu des coups de mer. ..….. » 
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ASTRONOMIE. — Occultation de l'Épi de la Vierge, le 22 mars 1894, observée 
à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest), par M. G. 


Bicourpax, communiquée par M. Tisserand. 


« Cette occultation se présentait dans des circonstances très favorables 
pour servir à la détermination du lieu de la Lune, car l’erreur à craindre 
sur l’ensemble des observations de l’entrée et de la sortie se trouvait 
réduite au minimum, en raison de ce que la disparition avait lieu au bord 
brillant, tandis que la réapparition se produisait au bord obscur. 

» Voici les heures notées pour ces instants (elles pourront subir une 
très légère modification quand la correction de la pendule méridienne 


sera définitivement connue) : 


Disparition een 16h 19"28,5 Æ 0,3, temps moyen de Paris. 
Réapparition....... 17)298 08, 220,0 » » 


» On sait que dans le voisinage de la nouvelle lune on peut observer à 
l'œil nu l'occultation d’une étoile suffisamment brillante, quand elle dis- 
paraît au bord obscur; et l'expérience montre (') que l'heure ainsi notée 
est exactement la même que pour un observateur muni d’une lunette. 
Mais l'éclat de la pleine lune permettrait-il d'observer de même à l’œil 
nu l’occultation d’une étoile de première grandeur? Ce qui a été noté à 
propos de l’occultation de l'Épi répond négativement à cette question. 
En effet, tandis qu’à 15"45", temps moyen, on voyait très facilement cette 
étoile, distante d'environ 20° du bord de la Lune, on a cessé complète- 
ment de l’apercevoir à 1559", c’est-à-dire vingt minutes avant la véri- 
table occultation. Après la réapparition, j'ai aperçu l’étoile à 17"37", 
quand elle était sortie depuis neuf minutes seulement; mais il faut 
noter que l'étoile était alors plus éloignée de la partie brillante que ne 


(*) Les observations de ce genre étant assez rares, nous profiterons de l'occasion 
pour en citer une qui est inédite et qui fut faite en mer par la mission dirigée par 
M, Tisserand, quand elle revenait d’observer à la Martinique le passage de Vénus 
sur le Soleil. Le 13 décembre 1882 la Lune, qui avait alors trois jours, occulta f, Ca- 
pricorne, étoile de troisième grandeur, La disparition au bord obscur fut observée, au 
moyen de petites lunettes, par M. Tisserand et par plusieurs autres personnes, tandis 
que j'observais à l'œil nu : je vis disparaître l'étoile exactement au même instant que 


les autres observateurs, 
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l'indique cet intervalle de neuf minutes, à cause de la largeur de la partie 
invisible de la Lune, dont l’opposition était passée depuis trente-neut 
heures. 

» Comme la Lune ne peut occulter que quatre étoiles de première gran- 
1608 qui sont, par ordre d’éclat, Aldébaran, l'Épi, Antarès et Régulus, 
l'observation précédente montre que l’on ne peut s'attendre à retrouver 
des occultations d’étoiles observées dans:l’antiquité au voisinage de la 
pleine lune. 

On sait aussi que, dans les occultations, au moment de la disparition, 
l'étoile paraît quelque temps sur le disque même de la Lune, que le bord 
soit brillant ou seulement éclairé par la lumière cendrée. Cette illusion, 
expliquée de diverses manières, fut attribuée par J.-N. de l'Isle à la dif- 
fraction, et c’est aujourd’hui l'explication généralement admise. À cause 
de l’état des images, l’occultation de l'Épi n’a pu donner à ce sujet d’indi- 
cation bien nette; car cette étoile, au lieu de se présenter sous la forme 
d'un petit disque entouré de ses anneaux, formait une masse [umineuse 
arrondie couvrant un cercle de 7” à 8” de diamètre. Au moment de la dis- 
parition, j'ai bien vu cette masse se projeter en majeure partie sur le disque 
de la Lune, mais les ondulations des images n’ont pas permis d'évaluer 
la fraction de ce cercle qui était déjà entrée. Quant à la déapparition, elle 
a été bien instantanée. 

» La même étoile doit être occultée de nouveau le 6 août prochain, 
mais alors les conditions seront moins favorables, car le phénomène se 
produira pendant le jour et la disparition aura lieu au bord obscur. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète BC, faites à l'Observatoire de 
Paris (équatorial de la tour de l’ouest), par M. G. Breourpan. Communi- 
quées par M. Tisserand. 


« J'ai rencontré cette planète le 24 mars vers 10" du soir : elle paraît 
nouvelle. Voici les premières observations que j'en ai faites : 


Temps sidéral Planète — Étoile. Nombre 
Date de 2 —— — de 
1894. Étoiles. Gr. Paris. AR. ADécl. compar. 
h m s m s ’ 0 
Mars 24 ..... a TA TONNES ON 22 +2.13,4 4:4. 
CL RUES ie 10.44.12 OR ET AO T2 19.1 4:4 


SAP a 11,9 11.28.35 —0.12,00 Pa, 13;7008 229 
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Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension Réduction Réduction 
Date droite au Déclinaison au 
1894. Étoiles. moy. 1894,0. jour. moy. 1894,0. jour. Autorités. 

h ms s ° , ” ” 9 

Mars 24.... a anonyme 9.24.14,18 +1,46 +4. 9.59,0 —3,7 Rapportéeà betäc 
21000 —2209BDEP AN 037 TE » +4. 9.44,3 »  AGC Albany (3807 


24... c—=2207BD+4 9.27.58,16  » +4.16.50,6 »  AGC Albany (3810) 


Position apparente de la planète. 


Ascension 
Date Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


b 


m s 
Mars 24... 10.50.21 


h mn 228 e mt 
9-24. 19 2,784 +4.12.8,8 0,792 


» Remarques. — 1894 mars 24. La planète est de grandeur 12,8. 

» L'étoile & été rapportée, avec l’équatorial, aux étoiles b et c; on a obtenu ainsi: 
xa— %Xb... AR—— 3" 25,093 AD —=+0/13/,5 6:2 Comp. 
xd Hot MAR = 32/4/8100 AD=—= = 6150/,5 5:2 Comp. 


ASTRONOMIE. — Observations photographiques de planètes faites à l’observa- 
toire d'Alger, par MM. Rambaud et F. Sy. Note de M. Cu. TréPrED, pré- 
sentée par M. Tisserand. 


Planète — Étoile. Nombre 
Dates Se de Obser- 
1894. x Grandeur. AR. AO. compar. vateurs. 
DIMAts enr 8,7 —_0.16,09 — 0.06,4 (Po 5 
» I » —0.16,08 — 9.07,6 44 R 
» 2 0,2 +0.10,60  —30.39,3 44 S 
» 2 » —+0.10,63 . +30.4x,1 ON R 
14 Mars 3 8,9 —0.38,92 +7. 6,2 Ra R 
» 3 » —0.38,96 + 7. 6,6 4:4 S 
» 3 » —0.h40,30 + 9.13,0 4:4 R 
» 3 » —0.40,31 + 7.13,3 h:4 S 
PosITIONS DES ÉTOILES DE COMPARAISON. 
Ascension Réduction  Déclinaison Réduction 
droite au polaire au 
Étoiles. Autorités. moy. 1894,0. jour. moy. 1894,0. jour. 


h uw e : 0 
1... +[ Weisse,, n° 1096 + H. Seelig, n°6299]  rr. 2.44,06 NT +9. 8.53,7 —17,9 
2... 3{Albany, n° 4238 + H. Seelig, n°65431  11.12.24,33 +1,66 +3.58.27,5 —8,3 
3,.. Albany, n° 3812 9:29. 1,81 “+1,09 +4. 1.32,6 —3,9 


| 
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POosITIONS APPARENTES DES PLANÈTES. 
Temps Ascension 
Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
. 1894. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe,  %X 


Première planète Wolf (1% mars). 


h, m ,s h m s “1: , 
SUMAT ST CM ONG EST OMS 20; 08br; 07, 0e 650.394 Mo,062 I 
DICO RAI: oS1x60Lur 02:20 ,69u 14970102 6:50.38,2 110,662 1 


Deuxième planète Wolf (1° mars). 


2Marss 231 10.15. 9 11.12.86,09 1,408, +4.28.58,5 0,681 2 
STE Pen 4 re 10,400 44 LI02: 930,024 41h 4081 el h.20-10,014110:.6817 2 


Planète Charlois (8 mars). 


L24.Marsi..+- 9000 9.28.24,44 1 3,964, +4, 8.34,9 … 0,678 3 
EN CE 9.13.92 0:28224,40.02,000,0,0:,.8:92,3,.-0 1078 3 
DEC 10:12 49100 0r20:2000 023478 0 FH 10-H17 NO, 677 3 
et mie st é 10.12.43 9-28-29,00 3,479 +4. 8.42,0 0,677 3 


» Les observations précédentes résultent de mesures faites sur des cli- 
chés photographiques, ét ceux-ci ont été obtenus par une méthode dont 
MM. Rambaud et Sy ont fait, à ma prière, une première application, et 
dont voici le principe : 

» L’équatorial photographique étant pointé sur une région du ciel où 
se trouve une planète dont le mouvement est connu en ascension droite 
et en déclinaison, si l’on donnait à la lunette un déplacement continu de 
même grandeur que celui de l’astre, mais de sens contraire, l’image pho- 
tographique de la planète serait un disque d'apparence stellaire, tandis 
que les images des étoiles seraient des traînées. C’est l'inverse du procédé 
qu’on a jusqu’à présent employé pour la recherche des planètes au moyen 
de la photographie. Dans cette nouvelle manière d'opérer, les choses se 
passant comme si la planète était réduite au repos, l’intensité de son image 
augmente avec la durée de la pose, au lieu-d’en être indépendante comme 
il arrive dans l’autre méthode. Les deux méthodes se distinguent donc 
l’une de l’autre par le caractère suivant : dans la première, ce qui aug- 
mente avec la durée de la pose, c’est la longueur de la trace; dans la se- 
conde, c’est l'intensité de l’image, d’où résulte un avantage précieux pour 
le cas où la planète qu’il s’agit de photographier n’a qu’un éclat très 
faible. 


» Il ne serait pas facile de donner à la lunette un déplacement continu ; 
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du moins on n’y parviendrait pas sans un dispositif spécial, coûteux et 
probablement incommode. Mais, pratiquement, on obtiendra un effet à 
peu près équivalent,en effectuant une série de déplacements à intervalles 
de temps égaux, par exemple de minute en minute. Si le mouvement de 
l’astre est imparfaitement connu, ce qui arrivera pour les observations 
suivant de près l’époque de la découverte, ou pour une planète ancienne 
n’ayant pas été depuis longtemps observée, la planète n'aura pas été ré- 
duite complètement au repos, son image photographique se présentera 
sous la forme d’une trace ayant une certaine longueur, moindre que celle 
des étoiles et se distinguera de celles-ci à la fois par la longueur et par la 
direction de la trace. Pour éviter toute méprise, il sera d’ailleurs utile de 
faire une seconde pose sur la même plaque, après avoir donné un déplace- 
ment convenable à la croisée des fils du micromètre, soit en ascension 
droite, soit en déclinaison. 

». S'il s'agissait enfin d’une planète dont le mouvement fût tout à fait 
inconnu, on pourrait encore appliquer la même méthode en adoptant une 

‘valeur moyenne pour le mouvement en ascension droite, par exemple de 
quarante à cinquante secondes de temps par vingt-quatre heures, et en 
supposant nul le mouvement en déclinaison dont la grandeur absolue dé- 
passe rarement sept minutes d’arc. Il serait ici, plus que jamais, utile de 
répéter la pose sur la même plaque, et, en prenant un second cliché de la 
même région, à double pose, on achèverait de lever tous les doutes. Ce 
pourrait être un moyen d’augmenter l'effet utile d'un instrument donné, 
dans la recherche des planètes d’un faible éclat. 

» Les mesures faites, comme celles qni sont données plus haut, ont une 
précision bien supérieure à celles des meilleures observations équato- 
riales. Les réductions sont, d’ailleurs, en tout semblables à celles des ob- 
servations ordinaires, sauf que le calcul de la réfraction, lorsqu'il est né- 
cessaire, est un peu plus compliqué. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement approché de la fonction per- 
turbatrice dans le cas des inégalités d'ordre élevé. Applications à Mercure et 
à Junon. Note de M. Maurice Hauy, présentée par M. Tisserand. 


« Dans une Communication récente, j'ai donné la valeur asymptotique 
des coefficients éloignés du développement trigonométrique de l'expression 


(JE) (EE) 
AS 
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qui se présente dans le développement de la fonction perturbatrice (*). 

» Les formules obtenues permettent de tenir compte, dans le calcul 
d’une inégalité d'ordre élevé, de l’excentricité de la planète intérieure et 
de l’inclinaison des orbites; elles fournissent, avec une faible erreur rela- 
tive, la partie du coefficient de l'inégalité qui est indépendante de l’excen- 
tricité de la planète extérieure. Cette partie, il est vrai, peut différer du 
coefficient exact, parce que les termes qui contiennent en facteur l’excen- 
tricité négligée sont multipliés par de grands facteurs (?); mais, si elle est 
notable, il y a des chances pour que l'inégalité complète ait elle-même une 
valeur sensible et il y aura lieu de la déterminer par les méthodes ordi- 
naires. 

» J'ai fait quelques applications de mes formules : 

» Première application à Mercure. — Il s’agit de l'inégalité de la longi- 
tude moyenne de Mercure dont l'argument dépend de huit fois le moyen 
mouvement de Vénus moins cinq fois celui de Mercure. 

» Cetle inégalité se trouve dans les Tables de Le Verrier (Annales de 
l’Observatorre, t. V, p. 189) qui a déterminé seulement les termes dépen- 
dant de la forte excentricité de Mercure. Son coefficient a pour valeur 


— 0”,0067. 


» En tenant compte seulement de l’excentricité de Mercure, comme Le 
Verrier, nos expressions approchées conduisent, pour les valeurs du coef- 
ficient, au nombre — 0”,0084, dont l’erreur relative est de £. L’approxi- 
mation est satisfaisante, bien que, dans le cas actuel, les multiplicateurs 
des moyens mouvements ne soient pas très élevés. 

» Seconde apphcalion à Mercure. — T’une des réduites du développement 
en fraction continue du rapport des moyens mouvements de Vénus et de 
Mercure est #. Nous nous sommes proposé de déterminer la valeur du 
coefficient de l'inégalité de la longitude moyenne de Mercure dont l’argu- 
ment dépend de vingt-trois fois le moyen mouvement de Vénus moins neuf 
fois celui de Mercure. 

» Cette inégalité a été considérée par M. Newcomb dans son étude sur 
les passages de Mercure (Astronomical Papers, t. T). 


(!) Se reporter à mes notations (Comptes rendus du 25 décembre 1893). 
(2) Voir, à ce sujet, une Note de M. Carranpreau (Comptes rendus du 5 sep- 
tembre 1892). 


C. R., 1894, 1* Semestre. (T. CXVIII, N° 13.) 99 
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» En négligeant l’excentricité de Vénus et l’inclinaison des orbites qui, 
en raison de leur petitesse, n’apportent vraisemblablement pas un fort 
appoint à la partie du coefficient qui dépend de la grande excentricité de 
Mercure, on trouve pour la valeur de l'inégalité 


So — 0”,0715 sin (237, — 97). 


» Elle est donc très faible. 

» Application à Junon. — La théorie de Junon, dont l’excentricité est con- 
sidérable, a été entreprise par Damoiseau (Connaissance des Temps, 1846), 
en considérant l’action de Jupiter et de Saturne et se limitant, dans les 
approximations, aux quantités du cinquième ordre. 

» Nous avons reconnu qu’il faudrait calculer, dans une théorie précise 
de Junon, une inégalité du douzième ordre, affectant la longitude moyenne 
de cette planète et provenant des perturbations de son moyen mouvement 
causées par Jupiter. L’argument de l'inégalité dépend de dix-neuf fois Le 
moyen mouvement de Jupiter moins sept fois celui de Junon. 

» En empruntant les éléments du calcul à l’Annuaire du Bureau des 
Longitudes et tenant compte seulement de l’excentricité de Junon, on 
trouve 


de = 10”,7 sin (197, — ml). 


» La période de l'inégalité est de 235 ans. 

» Le coefficient serait vraisemblablement modifié, si l’on ne négligeait 
pas l'inclinaison des orbites, et surtout l’excentricité de Jupiter, qui est 
notable. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un corollaire du théorème de Catalan. 
Lettre de M. Maurice Moureaux à M. le Secrétaire perpétuel. 


« J’ai l'honneur de vous signaler, à propos du théorème de Catalan, un 
corollaire dont la démonstration est aussi simple que celle du théorème 
lui-même. 

» Si l’on élève au carré les deux membres de l'égalité de Catalan 


ai + aid af = A? + A, LE A? 
2 [21 1 2 


n? 
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on obtient 
[ai+a,+...+ai] =TAÎ+ AS +. HAT = à? + 02 + + où. 


De même, 


1? 


[ai+ a+. ail = Bi+B+ +R 


On aura donc, d’une façon générale, 


[ai + ai +...+ a Pb + br... + b?, 
égalité dont celle de Catalan n’est qu’un cas particulier. Celle-ci exprime 


un théorème très général sur les nombres : 


» Si l’on élève une somme de » carrés à une puissance qui soit puissance de 2, on 
obtient encore une somme de » carrés. 


» Si cette puissance est 2, on obtient le théorème de Catalan. » 


NAVIGATION. — Resultats obtenus par de nouvelles dispositions propres à 
atténuer les vibrations des navires. Lettre de M. Aueusrix Norman» à 
M. le Secrétaire perpétuel. 


« Le 27 février 1892, j'ai eu l'honneur d’adresser à l’Académie un Mé- 
moire intitulé : Des vibrations des navires et des moyens susceptibles de les at- 
ténuer. Je disais que les dispositions nouvelles seraient appliquées à un 
torpilleur, le Chevalier, dont la commande venait de m'être faite. 

» Le Chevalier a été livré dans l'automne dernier. Les résultats ont jus- 
tifié mes prévisions, ainsi qu'il résulte de l'extrait ci-après du Rapport 
officiel de recette : 


» Les trépidations sont presque insensibles. Le résultat obtenu par M. Normand 
est des plus remarquables, et il y a encore amélioration, sous ce rapport, comparati- 
vement au Lancier. 


ol 


» Dans ma Note, j’estimais la puissance du Chevaler à 2300 chevaux : 
elle a, en réalité, dépassé 2700 chevaux, correspondant à Ja vitesse, peut- 
être sans précédent, de 27,22 nœuds. Une puissance aussi considérable, 
appliquée avec succès à une coque aussi légère (117 tonneaux), ne peut 
laisser aucun doute sur l’efficacité de la méthode proposée. 

» J'ai pensé qu'il n’était pas sans intérêt de constater que, sans l’addi- 
tion d’un seul organe et par une simple combinaison spéciale des organes 


(703 ) 
ordinaires, il est possible aujourd’hui de réduire à des valeurs insigui- 
fiantes les vibrations qui sont le principal obstacle à l'accroissement de la 
vitesse dans les bâtiments légers (!). » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la force éleciromotrice minima nécessaire 
à l’électrolyse des électrolytes. Note de M. Max Le Braxc. 


M. Berthelot a fait suivre la Note que j'ai publiée dans les Comptes 
rendus (t. CX VIII, p. 411) des commentaires suivants : 


» M. Le Blanc réclame la priorité sur M. Nourrisson pour ses observations d’après 
une publication qu'il a faite en 1891. Mais il a oublié de dire que ses expériences 
concordent exactement avec celles que le lecteur trouvera dans un Mémoire, imprimé 
en 1882, Sur les limites de l’électrolyse. 


» Qu'il me soit permis de faire remarquer que le travail de M. Berthelot 
m'était bien connu; je l’ai mentionné dans le Mémoire que j'ai publié en 
1891; mais je dois avouer n’avoir pas rencontré dans ce travail la preuve 
que : les sels alcalins d’acides différents EL approximativement le 
même minimum de polarisation. 

» M. Berthelot a étudié différents sels susceptibles de fournir des dépôts 
métalliques, étrangers à la question qui nous occupe; de plus, il a étudié 
des sels de potassium, du sulfate de magnésium et de l’acétate de sodium; 
le dernier sel, ainsi que le nitrate de potassium, a fourni des chiffres infé- 
rieurs à ceux que nous avons obtenus, M. Nourrisson et moi. 

De ces données expérimentales seules il était évidemment impos- 
sible de tirer des conclusions relatives à la polarisation des différents sels 
alcalins ; c’est ce que M. Berthelot n’a pas fait non plus. 

M. Berthelot dit cependant : 


» J'ai établi, par expérience, que dans l’électrolyse d’un sel alcalin, dont l'acide et 
la base ne sont ni oxydés ni réduits pendant l'opération, la force électromotrice mi- 
nima susceptible de déterminer l'électrolyse est sensiblement la somme de deux 
quantités équivalentes, l’une à la chaleur absorbée par la séparation de l’acide et de 
la base en solutions étendues, l’autre à la chaleur de décomposition en oxygène et 


() Tout récemment, la question des vibrations des navires a été l’objet de nom- 
breux travaux; dans un Mémoire qui vient d’être lu, en Angleterre, par un savant 
ingénieur autr deal plusieurs de mes formules, entre autres la formule (4) qui est 
fondamentale, ont été données comme nouvelles. 
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hydrogène de l’eau qui dissout ces corps. Il ne s’agit nullement ici d’une théorie sur 
la constitution des électrolytes, mais d’une loi expérimentale, indépendante de toute 


hypothèse. 


» Les données thermochimiques concordent passablement avec l’équi- 
valent thermique de l'énergie électrique. 

» De cette loi, M. Berthelot déduit rnaintenant comme une conséquence 
naturelle que, puisque les bases alcalines fortes possèdent la même chaleur 
de neutralisation, les sels alcalins doivent aussi se comporter tous comme 
les sels de potassium. 

» Si la loi expérimentale, que M. Berthelot pense avoir établie, était 
exacte, je n’insisterais pas dans ce débat. Mais on peut démontrer que cette 
loi n'existe pas. Et, par le fait même, toutes les conséquences qui s’ap- 
puient sur elle s’écroulent. 

» Je crois pouvoir établir d’abord que la chaleur absorbée dans la sépa- 
ration des sels en acides et bases ne tire pas son origine de l'énergie élec- 
trique. 

» Prenons un appareil constitué par deux vases réunis au moyen d'un 
siphon, le tout rempli d’une solution normale de soude caustique (Na OH). 
Dans l’un des vases, se trouve un tube cylindrique renfermant de l’hydro- 
gène à la pression atmosphérique; dans l’autre, même disposition, de l’oxy- 
gène. Dans les deux cylindres introduisons deux électrodes en platine pla- 
tiné, en contact à la fois avec le gaz et le liquide, et pouvant être réunies 
extérieurement par un fil de platine protégé par un tube de verre. 

» Nous avons ici une pile hydrogène-oxygène. Si nous mesurons la force 
électromotrice de cette pile, nous trouvons 1,09 volt. Opposons-nous au 
courant une force électromotrice de 1,09 volt, l'équilibre s’établit et il 
n'existe plus de courant. Diminue-t-on la force électromotrice opposée, 
alors le courant va dans une direction; l’augmente-t-on au contraire, le 
courant va dans l’autre direction. 

» Nous nous trouvons en présence d’une pile où la formation et la dé- 
composition de l’eau sont réversibles. Dans ce cas, 1,09 volt représente 
le minimum de polarisation pour la décomposition de l’eau. 

» Par les recherches expérimentales et théoriques de MM. Lippmann, 
von Helmholtz, Pellat, Ostwald, Paschen, nous sommes à même de pouvoir 
déterminer les différences de potentiel qui existent au contact de chaque 
électrode avec son liquide ('). Si nous exécutons ces mesures au minimum 


(!) Pour le but que nous nous proposons, le calcul de ces valeurs isolées n’est pas 
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de polarisation, nous obtenons à l’électrode hydrogène une chute de po- 
tentiel de 0,53 volt; à l’électrode oxygène une chute de 0,56 volt, les 
deux se rendant de l’électrode au liquide. En additionnant ces deux va- 
leurs, nous obtenons 1,09 volt, c’est-à-dire le minimum de polarisa- 
üon. 

» En remplaçant la soude (Na OH) par l’acide sulfurique (+7 H?S0) et 
en procédant de la même façon, on obtient pour le minimum de polari- 
sation très approximativement la valeur de 1"°",02. Mais la mesure de 
chaque potentiel isolé fournit pour l’électrode hydrogène o"!,29, pour 
l’électrode oxygène 1"°,36. Comme la chute de potentiel pour l’électrode 
hydrogène va du liquide à l’électrode, tandis que pour l’élecirode oxygène 
elle va de l’électrode au liquide, nous devons retrancher ici la première 
valeur de la seconde (1,36 — 0,29), et nous obtenons 1"°t,07, c’est-à-dire 
le minimum de polarisation. 

» Procédons maintenant comme suit : à l’électrode hydrogène versons 
de la soude (rNaOH), à l'électrode oxygène de l’acide sulfurique 
({nH?S0*) et dans le siphon une solution de sulfate de sodium, les con- 
ditions d'expériences restant les mêmes que précédemment. Alors on 
observe au minimum de polarisation, à l’électrode hydrogène comme dans 
le premier essai, une valeur de o"°,53, à l’électrode oxygène une valeur 
de 1"°1,36, comme dans le second essai. La somme des deux valeurs est 
1,89, tandis que le minimum de polarisation se trouve à 1,92 (!). La 
faible différence de o"°!,03 est prévue par la théorie de Nernst, relative à 
l'activité électromotrice des ions, car les vitesses de migration des ions 


Na, OH, ï, SO sont connues (!). Mais, dans une telle pile au minimum de 
polarisation, ilse produit à l’électrode hydrogène un dégagement d’hydro- 
gène, à l’électrode oxygène un dégagement d’oxygène, en outre, une dé- 
composition de Na? S0* en NaOH et H?SO*. Les chutes de potentiel aux 


nécessaire; nous aurions pu nous contenter d'employer une électrode impolarisable, 
par exemple : zinc et sulfate de zinc. Au moyen de celle-ci et d’élecirodes de poten- 
tiel inconnu, nous aurions pu préparer une série de piles. En déterminant la force 
électromotrice de celles-ci, dans lesquelles il y a constamment la force électromotrice 
invariable de Zn — ZnSO,, on arrive par le calcul à des résultats identiques à ceux 
qui sont fournis par les déterminations des potentiels pris isolément. Cette dernière 
méthode permet des calculs plus clairs. 

(*) Les données que je viens de mentionner sont déterminées par M. Smale au labo- 
ratoire de M. Ostwald. 
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deux électrodes sont absolument indépendantes de ce dernier processus; 
car tous les deux existaient déjà lors de l’emploi de la soude pure et de 
l'acide sulfurique pur. Comme leur somme égale à peu près exactement la 
force électromotrice de minimum de polarisation, il en résulte nécessai- 
rement que cette force électromotrice est indépendante du phénomène de 
la décomposition du Na?S0‘ en Na OH et H?SO‘. D’après M. Berthelot, 
celui-ci devait exiger o"°!,68. 
» Si l'énergie électrique utilisée pour la décomposition était équivalente 
à la quantité de chaleur employée à décomposer l’eau et à scinder le 
Na? SO* en NaOH et H°S0*, on devrait aussi s'attendre à ce que, à une 
dilution modérée, le minimum de polarisation reste constant, car les deux 
données thermiques restent alors constantes. Au lieu de cela, on observe 
une chute du minimum de polarisation progressant avec la dilution. 
.» Dans l’électrolyse d’un sel sodique ‘pur, les conditions sont ana- 
logues,car la base et l'acide prennent immédiatement naissance aux élec- 


.trodes. 


» Il y a donc là une nouvelle confirmation du principe thermodyna- 
mique, à savoir que la tonalité thermique d’un phénomène chimique ne 
donne nullement la mesure du travail maximum qui peut être obtenu. 

» Il résulte ainsi de ces considérations que la concordance approchée 
que M. Berthelot a trouvée, entre les données thermochimiques et l’équiva- 
lent calorifique de l'énergie électrique, est simplement due au hasard. 
L'expérience le démontre péremptoirement. 

» Si l’on emploie, au lieu des fils de platine utilisés dans les expériences 
de M. Berthelot et dans les miennes, des électrodes en or ou en charbon, 
par conséquent des électrodes en matériaux inattaquables, la valeur du 
minimum de polarisation change d’environ 15 pour 100; j'ai attiré l’atten- 
tion sur ce fait. M: von Helmholtz a de plus montré que le dégagement 
d'hydrogène (et d'oxygène) à l’état gazeux à l’électrode, ne constitue nul- 
lement un phénomène indispensable. Le dégagement à l’état gazeux d’un 
gaz dissous à l’électrode rencontre les mêmes obstacles que ceux qui 
s'opposent à la formation des premières bulles de vapeur dans les phéno- 
mènes d’ébullition. Selon la nature de l’électrode, ce processus s’accomplit 
tantôt plus facilement, tantôt plus difficilement; de sorte que, pour la 
décomposition des électrolytes, il faut des forces électromotrices différentes 
selon la nature et la surface des électrodes. Par conséquent, les nombres 
trouvés par M. Berthelot, M. Nourrisson et moi, pour le minimum de po- 
larisation entre des électrodes de platine, ne peuvent être utilisés pour de 
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tels calculs, car les quantités d’énergie nécessaire pour la formation des 
bulles gazeuses sont variables et inconnues. 

» Il existe maintenant un procédé qui permet d'éviter ces pertes d’éner- 
gie, en évitant la formation de bulles. J'ai indiqué que la décomposition 
et la formation de l’eau sont réversibles par l'emploi des piles hydrogène- 
soude ou aussi acide sulfurique-oxygène, précédemment décrites. En opé- 
rant avec une force électromotrice contraire, un peu plus élevée que 
1°, 08, il y a décomposition d’eau; pour une force un peu moindre, for- 
mation d’eau. Les électrodes platinées chimiquement inattaquables pos- 
sèdent la propriété de dissoudre les gaz mis en liberté dans l’électrolyse; 
elles se mettent alors en équilibre avec les gaz qui les enveloppent sous 
une certaine pression, et permettent une circulation sans obstacles entre 
les ions et les gaz. Comme ce processus est réversible, il doit être indé- 
pendant de la matière de l’électrode, pouvu que celle-ci permette une libre 
circulation entre les ions et les gaz; ou sinon nous pourrions réaliser un 
mouvement perpétuel. 

» Comme nous l’avons mentionné précédemment, dans ces conditions, 
la NaOH et le H?SO*, ainsi que les autres bases et la plupart des acides, 
ont le minimum de polarisation à 1"°,08. Entre des points de platine, 
j'ai trouvé 17°, 50: 

» Les sels alcalins des acides oxygénés doivent naturellement montrer 
aussi un minimum de polarisation beaucoup moindre; il se trouve égale- 
ment à 1,08; mais il peut varier considérablement, car la valeur est dé- 
pendante des quantités de base.et d’äcide aux électrodes, de conditions qui 


s'expliquent facilement au moyen de la théorie de la dissociation éleëtroly-, 


tique. Nous pouvons dire que les nouvelles valeurs pour les sels alcalins 
sont, en chiffres ronds, inférieures de r volt aux anciennes. 

» L'exemple suivant montre encore combien il existe peu de rapport di- 
rect entre la tonalité thermique et l’énergie électrique. Si les électrodes 
sont enveloppées d'hydrogène et d'oxygène, non pas à la pression atmo- 
sphérique, mais à une pression moindre, la décomposition de l’eau a déjà 
lieu à une force électromotrice plus faible. Bien plus, si la pression des 
deux gaz est amenée vers zéro, il suffit pour décomposer l’eau d'employer 
une force électromotrice peu différente de zéro. Ce fait a déjà été indiqué 
par von Helmholtz. La chaleur de formation à volume constant est indé- 
pendante de la pression. 

» Qu'il me soit permis, pour terminer, de rappeler que la théorie de la 
dissociation électrolytique d’Arrhénius jette sur les phénomènes électro- 


y 
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chimiques un jour inattendu; elle a permis d'appliquer aux forces élec- 


tromotrices des calculs que l'expérience a jusqu'ici brillammentconfirmés. » 


Remarques sur la Note precédente, par M. BERTHELOT. 


« La Note de M. Le Blanc tend à déplacer la question soulevée par sa 
précédente réclamation contre M. Nourrisson. Comme il s’agit d’un pro- 
blème fort essentiel, je demande la permission d’insister. En effet, j'ai rap- 
pelé à cette occasion que les nombres relatifs à la force électromotrice mi- 
nima nécessaire pour l’électrolyse des électrolytes, tels que le sulfate de 
potassium, le chlorure de potassium, le bromure de potassium, l’iodure de 
potassium, etc., nombres obtenus par M. Le Blanc en 1891, sont en par- 
faite concordance avec ceux que j'avais mesurés en 1882; — je ne crois 
pas qu’il prétende le contester. : 

» J'ai rappelé également que ces nombres, ainsi que beaucoup d’autres 
que j'ai publiés, ont été traduits par une loi expérimentale, indépen- 
dante de toute hypothèse sur les théories électrolytiques, loi qui prévoit, sans 
y changer un seul mot, la valeur de la force électromotrice minima appli- 
cable à tout sel alcalin, qui n’est ni oxydable, ni réductible : ce qui est le 
cas général ('). La concordance entre cette loi et les faits observés, soit 
avant sa découverte, soit postérieurement, est frappante quand on com- 
pare entre eux les nombres obtenus par l’électrolyse des fluorures, chlo- 
rures, bromures, iodures (ce Volume, p. 414). Les nombres sont certains 
et retrouvés fidèlement par M. Le Blanc : dès lors la loi l’est aussi et elle 
se vérifie par une multitude de conséquences numériques; dire que cette 
concordance est simplement due au hasard est une affirmation que les physi- 
ciens apprécieront à sa juste valeur. 


—— 
: 


(*) Les oxydations et réductions spéciales produites par l'hydrogène ou par l’oxy- 
gène électrolytique, sont bien connues et deviennent, ainsi que le savent tous les 
physiciens, l’origine de forces électromotrices particulières : tel est le cas des azo- 
tates, corps réductibles, et celui des acétates, corps oxydables, J'avais pris soin de 
signaler tout d’abord ces réactions spéciales, en m’abstenant d’assigner pour de 
tels cas les limites de l’électrolyse (Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XXVII, 
p. 104), parce que ces limites varient avec la nature des réactions intercurrentes : il 
est facile de le montrer en fait et d’abaisser ces limites bien au-dessous des chiffres 
observés par M.Le Blanc. Ces derniers, d’ailleurs, répondent exactement au casoùilne 
s'exerce ni oxydation, ni réduction, c'est-à-dire au cas général : dans ces conditions, 
ils sont conformes à la loi, 


C. R., 1894, 1° Semestre, (T. CXVIII, N° 13.) 91 
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» Il serait facile d'analyser au point de vue thermochimique les données 
obtenues par M. Le Blanc, dans sa nouvelle Note, avec des piles à gaz, d’y 
préciser le rôle véritable des électrodes de platine, ainsi que celui des 
combinaisons chimiques hydrogénées formées par ce métal (‘}), celui de 
l'acide persulfurique et des autres composés secondaires, bien connus et 
définis par leuc chaleur de formation ; de rappeler enfin comment j'ai établi 
une distinction essentielle et dont la méconnaissance jette une extrême 
confusion dans la question, entre : 

» Les indices d’électrolyse, ou plus exactement de courant électrique, 
toujours rendus possibles par diverses actions accessoires, physiques ou 
chimiques, mais qui ne sont pas renouvelables, ou ne le sont que d’une 
façon lente, sinon insensible, telles notamment que l’action propre du 
platine (?) sur les éléments de l’eau, pendant l’électrolyse (Annales de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. XXX, p. 547); 

» Et la décomposition proprement dite, visible et continue, laquelle 
exige la dépense incessamment renouvelée d’une énergie chimique exté- 
rieure, destinée à alimenter la consommation intérieure de l’énergie élec- 
trique. La possibilité d'obtenir des résultats constants dans ces dernières 
conditions et, par conséquent, le caractère bien défini des phénomènes 
sont démontrés par la concordance des mesures de MM. Nourrisson et 
Le Blanc avec celles que j'avais exécutées antérieurement. 

» Mais je ne veux pas entrer dans ces détails, pour ne pas laisser dé- 
placer le terrain de la discussion. Je me bornerai à tirer de l’expérience 
même, que M. Le Blanc invoque comme décisive, la preuve de l'inexac- 
titude de cette affirmation singulière, à savoir que la chaleur absorbée dans 


(:) Chaque atome d’hydrogène fixé sur le platine dégage, d’après mes expé- 
riences, + 144,2 équivalentes à ovelt,6; ce qui tend à abaisser le potentiel de cette 
quantité, tant que la surface du platine n’est pas saturée d'hydrogène, au moins dans 
une pile où il ne se produit pas une décomposition continue, avec dégagement visible 
d'oxygène et d'hydrogène. 

.(?) Peut-être n'est-il pas inutile de rappeler qu’il n’existe point de matière suscep- 
tible de fournir des électrodes « inattaquables » dans le cycle électrolytique. Je viens 
de rappeler les expériences relatives au platine. Les électrodes de charbon sont atta- 
quées à la fois par l'oxygène (acide carbonique, mellogène, acide mellique, d’après 
Bartoli) et par l'hydrogène. Les électrodes en or s’attaquent également (Annales de 
Climie et de Physique, 5° série, t, XVIIL, p. 396). Ces diverses réactions sont suscep- 
tibles de faire varier le potentiel; surtout, je le répète, dans un circuit qui ne donne 
pas lieu à un régime continu d’électrolyse. 


" 
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la séparation des sels en acides et bases ne tire pas son origine de l'énergie 
électrique. 

» En effet, en interposant un siphon rempli de sulfate de soude dissous, 
entre une dissolution de soude, mise en contact avec l’électrode platine- 
hydrogène, et une dissolution d’acide sulfurique mise en contact avec 
l’électrode platine-oxygène, cet auteur trouve par expérience (!)un mi- 
nimum de polarisation égal à 1"°",92, en même temps qu’il observe un 
dégagement d'hydrogène et d'oxygène. Or le nombre 1,92 répond sen- 
siblement à la force électromotrice indiquée par ma loi pour la réaction 
opérée dans un semblable système, soit 2%, r. 

» Il ne saurait guère en être autrement, les phénomènes qui détermi- 
nent l’électrolyse dans ces conditions étant réciproques avec ceux de l’élec- 
trolyse ordinaire du sulfate de soude. On a là, en réalité, une preuve 
de plus de l’origine chimique de la chaleur absorbée dans la séparation 
des sels en acides et bases et une nouvelle confirmation de mes anciens 
résultats, d'autant plus frappante qu’elle a été obtenue avec l'intention 
de les contredire. Tous ces résultats expérimentaux, ne cessons de le 
répéter, sont indépendants des théories, fondées ou illusoires, auxquelles 
un physicien habile, tel que M. Le Blanc, attribue peut-être une importance 
démesurée. » 


CHIMIE. — Sur la solubilité mutuelle des sels. Note de M. H. Le CnareLrer, 
présentée par M. Daubrée. 


« La détermination des courbes de solubilité mutuelle des sels, ou, ce 
qui revient au même, des courbes de fusibilité des mélanges salins, com- 
prend trois cas distincts : 

» 1° Le cas où les deux sels mêlés se solidifient ensemble en formant 
des mélanges isomorphes de composition variable; je les ai étudiés dans 
une Note précédente (?); 


(:) Le calcul, par lequel il évalue a priori la chute de potentiel dans un pareil en- 
semble, laisse à désirer; particulièrement en ce qui touche les variations de potentiel 
qui ont lieu aux contacts deux à deux des trois liquides consécutifs : soude-sulfate de 
soude-acide sulfurique; il n’en parle point. Or ce système de trois liquides équivaut à 
un élément de pile, où l'énergie électrique serait empruntée principalement à une 
énergie chimique, représentée par l'union de l'acide sulfurique avec la soude. 

(2) Des résultats semblables à ceux auxquels je suis arrivé pour des sels fondant. 


(iyso0) 
» 2° Le cas où les deux sels se solidifient isolément: leur étude fait 
l'objet de la présente Communication ; 
» 3°, Le cas où les deux sels peuvent donner une combinaison définie ; 
je reviendrai ultérieurement sur leur étude. 
» Lorsque les deux sels se solidifient isolément, on a pour chacun d’eux 
la relation approchée 


: L L 
0,002 lognéps + End 
- 0 


en appelant L et 4, la chaleur latente et la température de fusion du sel 
considéré. 

» D’après la définition même du coefficient de solubilité, les seules 
portions de la courbe théorique définie par cette équation qui puissent 
correspondre à un phénomène réel sont celles qui sont comprises entre les 
abscisses s —o ets =1. 

» Pour le second sel on aurait une relation semblable, que l’on peut 
écrire, en remarquant que s = 1 — 5, 

L' L' 


0,002 lognép(i —s)+ == 


» Les courbes définies par ces deux équations se coupent en un point 
qui limite la portion utile de chacune d’elles. Celles-ci sont ainsi comprises 
entre leur point d’intersection commun et le point de fusion de chacun 
des sels aux ordonnées s — o et s = r. Les branches asymptotiques infé- 
rieures correspondent à un état d'équilibre instable qui est expérimentale- 
ment irréalisable. Cette instabilité résulte de ce que la tension de vapeur 
du dissolvant y est supérieure à celle du même corps à l'état solide; il tend 
donc à cristalliser spontanément en même temps que le corps dissous, de 
telle sorte que tout se prendrait en masse, si la température était maintenue 
constante. 

» En résumé, la courbe de solubilité d’un mélange de deux sels qui ne 
donnent ni combinaison, ni mélange isomorphe, se compose essentielle- 
ment de deux branches se coupant à angle vif. L'une de ces branches 
correspond au dépôt exclusif de l’un des sels et de même pour l’autre. Au 
point d’intersection, les deux sels se déposent simultanément dans les pro- 
portions mêmes où ils se trouvent dans le liquide ; la température de soli- 


vers 1000° avaient déjà été obtenus antérieurement, sans que j'en aie eu connaissance, 
par M. Küster, pour des composés organiques fondant au-dessous de 100° (Zect. für 


_phys. Chemie, t. VII, p. 577). 
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dification reste constante, c’est le mélange eutectique. En dehors de ce point, 
le dépôt exclusif de l’un des sels fait varier la composition du liquide, eten 
abaisse progressivement la température de solidification jusqu’à celle du 
mélange eutectique. 

» Pour le calcul du coefficient de solubilité s, il faut connaître les poids 
moléculaires des corps en présence, ou tout au moins leur rapport. J’ai 
fait cette détermination en appliquant aux sels fondus la méthode d’abais- 
sement des points de congélation de M. Raoult, c’est-à-dire que j'ai choisi 
les poids moléculaires de façon à donner, aux courbes de fusibilité des mé- 
langes renfermant un même sel, une tangente commune à l’origine etiden- 
tique à celle d’un mélange dans lequel le dissolvant est chimiquement 
assez analogue aux corps dissous, pour qu'il ne puisse y avoir d'incertitude 
sur le rapport de leurs poids moléculaires; par exemple, le chlorure de po- 
tassium avec le chlorure de sodium, le sulfate de sodium avec le sulfate de 
lithium. On trouve ainsi que, dans la plupart des cas, les poids moléculaires 
sont proportionnels aux équivalents, mais qu’ils varient parfois avec la 
nature du dissolvant, comme cela arrive pour l’iode en présence des diffé- 
rents dissolvants organiques. 

» Voici quelques résultats relatifs à la solubilité du chlorure de sodium 
et du sulfate de lithium en présence de différents sels; on voit, comme le 
faisait prévoir la formule, que les résultats sont sensiblement indépendants 
de la nature du dissolvant. On peut représenter ces résultats d’une façon 
satisfaisante en attribuant à ces deux sels les chaleurs latentes de fusion 
suivantes : 


NaCI(58,5)..... 1acl,6 LiO, SO: (558)... gel, 84 


» Je me propose de mesurer ultérieurement ces chaleurs latentes pour 
contrôler l’exactitude des calculs théoriques qui ont conduit à leur déter- 


mination. 
À Températures de cristallisation. 


Corps dissous. Dissolvant. ST S —=0;9. S=10 8 S=0;7. $—0;0. 
NaCI NaO, COOP r 778 755 » 718 692 
Ph O5,2N,0. CCR » 762 743 710 » 
TREUB) LEE Se SE » 758 740 » 690 
Bormule rer. » 758 738 719 694 
10,567 CGaOSO EE 830 750 675 » » 
LTOSCO A » 745 665 580 : » 
NaO:S O8 » 750 680 620 » 


Formule. #2 » 7h41 661 580 » 


(re) 
» Le Tableau ci-dessus résume les résultats donnés ici et les complète 
en donnant, pour chaque mélange, la seconde branche correspondant à la 
cristallisation de l’autre sel. 


10002 Ca0.$0$ à 1000° 
Ph052Na0 
BaCl Late | | 
L10.50*) 
Na0 50° 
Na0.co? 
| IP NacCI 
Li0.60? 
500° Al 500° 
0 0,5 1 


» On remarquera sur ces courbes, outre le point anguleux correspondant 
au mélange eutectique, un point semblable sur la branche du chlorure de 
baryum qui correspond à une transformation allotropique de ce sel (75°), 
et sur la courbe N,0,S 0° — LiO, S 0°, des points anguleux se rattachant 
à la formation d’un sel double. 

» On remarquera également que la plupart des branches de ces cour- 
bes se confondent pratiquement avec des droites ; ce fait pouvait être prévu 
par la discussion de la formule même, qui donne un point d’inflexion va- 
riant de la solubilité s = x à s — 0,5 quand la chaleur latente varie de 10°*! 
à 2%, Voici, comme terme de comparaison, les températures calculées pour 
le sulfate de lithium, en employant la formule ou en employant une droite 
moyenne. 


SEM SON 0062070. DS SE 02 S—=0 
Formule .... | & ,:( 741 661 k4o 209 | ( —273 
Droitesrere | Ce TI 672 436 278 | % | + 40e 


» Je dois ajouter en terminant que l’on m'a signalé, depuis ma dernière 
Communication, des résultats semblables obtenus par M. Schrôder (!}, 
pour différents composés organiques. La courbe de solubilité de la naph- 
taline, par exemple, a été trouvée sensiblement identique dans cinq dissol- 
vants organiques, mais différente dans les alcools. En refaisant le calcul 


(1) Zeit. für Phys. Chem., t. XI, p. 449. 
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de ces expériences, j'ai reconnu qu’il suffirait de tripler environ la molé- 
cule de l'alcool pour réunir en un seul faisceau toutes les courbes de solu- 
bilité; c’est là une nouvelle confirmation des idées de M. Ramsay sur la 
constitution des liquides anormaux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'azote, du protoxyde et du bioxyde d'azote 
sur les ammoniums alcalins. Note de M. A. Joannis. 


« Après avoir étudié l’action de l’oxygène et de l’oxyde de carbone sur 
les ammoniums alcalins dissous dans l’ammoniac liquéfié (*}, j'ai fait agir 
dans des conditions analogues l’azote, le protoxyde et Le bioxyde d’azote. 


» L'appareil qui m'a servi pour ces expériences se composait d’un tube plein de 
soude récemment fondue, dans lequel on liquéfiait de l’ammoniac pur; au contact de 
l'hydrate de soude, l’ammoniac liquide se déshydrate d’une facon complète; ce tube 
qui servait de réservoir à ammoniaque était fermé par un robinet en verre. Celui-ci 
était relié par un tube de plomb à une canalisation communiquant avec un manomètre 
à mercure, avec un gazomètlre à mercure contenant le gaz que l’on voulait faire agir 
sur l’ammonium alcalin, avec un robinet permettant de recueillir sur une cuve à 
mercure les gaz dégagés pendant la réaction, et avec un tube À servant de tube à 
expérience. 

» Au début, le robinet du gazomètre à mercure était fermé; on ouvrait le robinet 
du réservoir à ammoniac et, à l’aide d’un courant de ce gaz, on balayait tout l’air con- 
tenu dans la totalité de l’appareil. Le tube A se trouvait ainsi rempli d’ammoniac; on 
le fermait avec deux bouchons de liège et on le tarait. On le faisait de nouveau par- 
courir par le courant d’ammoniac et on y introduisait, à l’aide d’un tube effilé, du 
potassium ou du sodium fondu dans un courant d'hydrogène pur. Le tube A était 
muni de ses bouchons et reporté sur la balance; l’augmentation de poids donnait le 
poids du métal alcalin introduit; on mastiquait alors le tube À au tube de plomb, à 
l’aide de mastic Golaz, on fermait à la lampe l'extrémité opposée, on plongeait le tube 
dans un mélange réfrigérant et on envoyait de l’ammoniac sous pression ; l'ammonium 
alcalin se formait et se dissolvait dans l'excès d'ammoniac liquide. On retirait alors 
le tube du mélange réfrigérant et on le mettait dans de l’éther, dont on abaissait la 
température jusque vers — 70° à l’aide d’acide carbonique solide. Pendant que le 
tube se refroidissait, la tension de l’ammoniaque diminuait : au moment où elle 
devenait égale à la pression atmosphérique (vers — 35°), on ouvrait le robinet du gazo- 
mètre et le gaz qui yétait contenu venait agir sur l’'ammonium alcalin, dans le tube A. 
Lorsque la réaction se produisait sans dégagement de gaz, le gaz employé était 
absorbé peu à peu et la couleur mordorée de l'ammonium alcalin disparaissait plus ou 
moins vite. La réaction une fois terminée, on laissait partir l'ammoniac en excès et on 
fermait le tube à la lampe, lorsqu'il ne se dégageait plus aucun gaz. Une nouvelle 


(:) Comptes rendus, t. OXVNI, p. 1370 et 1518. 
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pesée donnait l’augmentation de poids de la matière pendant l'expérience. Lorsque la 
réaction se produisait avec dégagement de gaz, il fallait expulser de temps à autre le 
gaz produit dans la réaction, parce qu’il empêchait l’arrivée de celui qui était contenu 
dans le gazomètre. Pour cela, on retirait le tube À du bain d'éther, on laissait sa tem- 
pérature monter un peu eten ouvrant le robinet on recueillait sur une cuve à mercure 
les gaz dégagés; on mesurait leur volume et on les analysait; grâce à l'ammoniac qui 
se dégageait continuellement du tube À, on balayait tout l'appareil. On replongeait 
alors le tube dans l’éther froid, on faisait arriver une nouvelle quantité de goz, et ainsi 
de suite jusqu’à ce que la réaction fût terminée. Le volume du gaz introduit se me- 
surait par des pesées de mercure : on avait soin, à la fin de l'expérience, de ramener 
la pression dans le gazomètre à sa valeur primitive; connaissant le volume du mercure 
introduit dans l’appareil pour déplacer le gaz, ainsi que la pression et la température 
de celui-ci, on calculait le volume de gaz sorti du gazomètre. 


» Voici maintenant les résultats obtenus : 


» Azote. — L’azote ne décompose pas les ammoniums alcalins. 

» Protoxyde d'azote. — L'action du protoxyde d’azote sur le sodammonium et le 
potassammonium est complexe. Si l’on fait arriver le protoxyde sur l’ammonium al- 
calin et si l’on a soin d'arrêter l’arrivée du gaz dès que l’ammonium est décoloré, on 
constate : 1° que le volume d’azote dégagé est sensiblement égal au volume de prot- 
oxyde d'azote employé (quoique toujours un peu moindre); 2° que pour une molécule 
de sodammonium Az?HSNa? ou de potassammonium, il disparaît un peu plus d’une 
molécule de protoxyde d’azote (de 1,14 à 1,17); 3° qu'il y a toujours de l’ammoniac 
fixé en même temps sur la matière (de o®c!, 85 à o%!,95 pour une d’ammonium alca- 
lin); 4° la matière obtenue se dissout dans l’eau sans dégagement d'aucun gaz; 5° cette 
dissolution donne avec l’azotate d’argent un précipité blanc qui, une fois lavé et séché 
dans le vide, détone avec la plus grande violence quand on le chauffe rapidement : 
omer,35 de ce corps, placé au fond d’un tube à essai, le perce sans le briser. 


» L'analyse de ce composé, dans lequel j'ai dosé l'argent à l’état de 
chlorure et l'azote en volume, montre que c’est l’azoture d’argent Az'Ag 
correspondant à l’acide azothydrique. 

» L’azoture de potassium Az°K qui est contenu dans la matière et qui 
donne avec l’azotate d’argent ce précipité d’azoture s’y trouve en quantités 
un peu variables d’une expérience à l’autre et toujours assez faibles (1 mo- 
lécule pour 7 à 8 molécules d’ammonium alcalin en moyenne). La forma- 
tion de ce corps est due à une réaction secondaire. 

» La réaction principale est représentée par la formule 


(1) Az? + O Az? H6K? — AzH?K + AzH° + KOH + Az:. 


» L'augmentation de poids du métal alcalin, l’alcalinité de la solution 
obtenue en dissolvant le corps dans l’eau, la quantité d’ammoniaque con- 
tenue dans cette solution, concordent assez bien avec cette formule, surtout 
quand on a eu soin d'éviter un excès de protoxyde d’azote. 
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» Si, au contraire, une fois la décoloration de l’ammonium alcalin ob- 
tenue, on continue de faire arriver du protoxyde d’azote, on trouve que 


ce gaz disparaît sans donner naissance à de l’azote. Il réagit alors sur 
l’amidure formé, en donnant la réaction 


(2) 2AzH°K + Az?O — Az°K + K OH + AzH*. 


» C’est cette réaction secondaire du protoxyde d’azote sur l’amidure 
formé, que l’on ne peutéviter entièrement dans la première phase de l’opé- 
ration, qui donne naissance aux petites quantités d’azoture Az°K que l’on 
oblient. 

» Aussi lorsqu'on fait agir un excès de protoxyde d’azote sur l’ammo- 
nium alcalin, on obtient un mélange d’azoture et d’hydrate, suivant la for- 


mule 
3Az720O + 2A7°H°K? — Az7:K — 3KOH + 3AzH° + 2472. 


» Ilen est de même avec le sodammonium; il y a lieu cependant de faire la re- 
marque suivante : il résulte de mes recherches sur l’action de l'oxygène sur le sodam- 
monium que le premier produit de l'oxydation est le composé AzH$Na?0 que j'ai 
considéré comme analogue à l’hydrate de sodium Az H?Na? OH. Les déterminations 


- indiquées plus haut, qui ont servi à vérifier l'équation (1), ne permettent pas de décider 
q P I Œ DEP P 


si l’on a dans le tube À, après l'expérience, un mélange AzZH?Na + NaOH ou le com- 
posé AzH3Na?0 qui a la même composition que ce, mélange; mais l’action ultérieure 
du protox yde d'azote, qui donne avec la matière de l’azoture Az* Na, permettait de dé- 
cider la question ; en effet, le protoxyde d'azote est sans action sur l’hydrate d'oxyde 
de disodammonium, tandis qu’il transforme l’amidure en azoture. Je l'ai vérifié en 
préparant de l’amidure de potassium pur, par la décomposition spontanée du potas- 
sammonium à la température ordinaire en tube scellé et en le dissolvant dans l’ammo- 
niac liquéfié; j'ai fait agir le protoxyde d’azote sur cette solution, j'ai obtenu 
de l’azoture de potassium qui a été transformé en azoture d'argent et pesé; j'ai déter- 
miné aussi la quantité de protoxyde d’azote qui a réagi. Toutes ces déterminations 
vérifient bien la formule (2). 


» On peut donc obtenir à basse température les azotures alcalins déri- 
vant de l’acide azothydrique, par l’action du protoxyde d’azote sur les ami- 
dures correspondants. 

» Ces deux réactions du protoxyde d’azote sur les ammoniums alcalins 
et sur les amidures sont peut-être les seules où le protoxyde d'azote agit à 
une température inférieure à celle de sa décomposition et se comporte 
autrement qu’un mélange d'azote et d'oxygène. 


» Action du bioxyde d'azote. — Le bioxyde d'azote est absorbé par le sodammo- 
nium ou le potassammonium dissous dans l’'ammoniac liquéfié; pendant cette action, 
la couleur de l’ammonium alcalin disparaît peu à peu et il se forme une matière d’un 
blanc légèrement rosé; cette masse a une apparence gélatineuse, tant qu’elle baigne 


C. R., 1804, 1* Semestre. (T. CXVIII, N° 13.) 92 


(716 ) 
dans l’ammoniac liquide; lorsque celui-ci est évaporé, elle se présente sous forme 
d’une poudre amorphe. La pesée du métal alcalin employé et la mesure du bioxyde 
d’azote absorbé montrent qu'il s’est formé les hypoazotites alcalins AzNaO et AzKO; 


; 2 K s 
on a, en effet, trouvé pour le rapport » 0,987, et pour {> 1,009, au lieu de r. Ces 


Na 
AzO 
matières contiennent en outre un peu d'’ammoniac, qu’on peut leur enlever en faisant 
le vide et en les chauffant légèrement. Ces matières traitées par l’eau se dissolvent 
sans dégagement de gaz, si l’eau agit peu à peu; la dissolution donne avec l’azotate 
d'argent un précipité jaune d’hypoazotite d'argent; dans une expérience faite avec 
ot", 530 d’hypoazotite de sodium, on a obtenu 18",3607 d’hypoazotite d'argent (théorie 
16°,380) ». Ë 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du mode d'action du pancréas dans la régulation 
de la fonction glycoso-formatrice du foie. Nouveaux faits relatifs au méca- 
nisme du diabète pancréatique. Note de M. M. Raurmanw, présentée 
par M. Chauveau (*). 


« Les faits exposés dans cette Note établissent que le produit de la 
sécrétion interne du pancréas exerce son action frénatrice sur la glycoso- 
formation hépatique, non seulement par l'intermédiaire des centres ner- 
veux, mais encore en agissant directement sur les éléments cellulaires du 
foie. 

» Cette importante notion est démontrée par les effets que produit, sur 
la glycémie, la section des nerfs qui se rendent au foie. Ces effets sont bien 
différents sur les animaux pourvus du pancréas et ceux auxquels on 
exlirpe cette glande après avoir coupé les nerfs du foie. Chez les premiers, 
on observe l’hypoglycémie, ou bien la glycémie reste sensiblement nor- 
male; chez les seconds, on voit toujours se produire l’.yperglycémie et 
souvent la glycosurie. 

» Le foie reçoit trois sortes de nerfs : 1° des rameaux directs du pneumo- 
gastrique gauche et quelquefois du droit; 2° quelques filets des nerfs phré- 
niques; 3° de nombreux rameaux du grand sympathique qui proviennent 
du plexus cœæliaque et qui se rendent au foie en suivant l’artère hépatique, 
la veine-porte et le canal cholédoque. 


» La section des divers nerfs qui se rendent au foie a été faite, comparativement, 
sur des chiens qui conservaient le pancréas et sur d’autres de ces animaux que je pri- 
vais de cet organe après avoir sectionné les nerfs. Les prises de sang pour le dosage 
du sucre ont toujours été faites sur des chiens à jeun. Les sections nerveuses ont été 
soigneusement vérifiées par l’autopsie. 


(1) Cette Note a été présentée dans la séance du 19 mars. 
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» J'ai obtenu les résultats suivants : 

» 1° Chez les chiens qui conservent le pancréas, on voit apparaître l’Aypogly- 
cémie si la section porte sur les deux troncs vago-sympathiques au cou; la glycémie 
reste sensiblement normale quand la section porte sur les pneumogastriques dans le 
thorax en avant du diaphragme. Ces résultats confirment entièrement ceux qu'a fait 
connaître Cl. Bernard. 

» 2° Chez les chiens dont les pneumogastriques sont coupés soit au cou, soit dans 
la poitrine, l’extirpation du pancréas est rapidement suivie d'hyperglycémie et de 
glycosurie. 

» 3° La glycémie n’est pas notablement modifiée sur les chiens normaux par le fait 
de la section des deux nerfs diaphragmatiques. 

» 4° Si chez les chiens privés des nerfs phréniques, on extirpe le pancréas, l’ky- 
perglycémie et la glycosurie se montrent avec l'intensité ordinaire, 

» 5° Chez les chiens qui conservent le pancréas, la section des nerfs splanchniques 
dans l'abdomen ne diminue que peu la glycémie normale. 

» 60 L’ablation du pancréas pratiquée sur des chiens qui ont les splanchniques 
coupés produit l’'hyperglycémie et la glycosurie. 

» 7° Chez les chiens qui conservent le pancréas, la destruction presque complète 
du ganglion semi-lunaire et la section de la plupart des filets nerveux qui aecompa- 
gnent l'artère hépatique produit une légère hypoglycémie. 

» 8 Chez les chiens privés d’une grande partie du ganglion solaire et de la plu- 
part des filets nerveux qui accompagnent l'artère hépatique l’ablation du pancréas est 
suivie d’hyperglycémie et de glycosurie. 

» 9° Chez les chiens munis du pancréas, la section complète de tous les filets ner 
veux qui accompagnent l'artère hépatique, la veine-porte, le canal cholédoque et du 
filet direct fourni par les pneumogastriques produit une Lypoglycémie très nette. 

» 10° Chez les chiens dont le foie est énervé par la section de tous les filets nerveux 
qui accompagnent l'artère hépatique, la veine-porte, le canal cholédoque et du filet 
direct fourni par les pneumogastriques, l’ablation du pancréas produit constamment 
l’Ayperglycémie. 

» Ces résultats sont très démonstratifs, L'apparition de l’ypoglycémie 
par le fait de la section de tous les nerfs du foie sur les chiens porteurs du 
pancréas, et la production de l’hyperglycémie par le fait de la dépancréati- 
sation chez Les chiens dont le foie est énervé, mettent en parfaite évidence 
l’action frénatrice exercée directement sur le foie par le produit de la sécrétion 
interne du pancréas. 

» Quand toutes les communications entre les centres nerveux et le foie 
sont rompues, le pancréas, par le produit de sa sécrétion interne, continue 
à modérer la glycoso-formation intrahépatique, d’où kypoglycémie; l'abla- 
tion du pancréas, en tarissant sa sécrétion interne, supprime cette action 
frénatrice directe d’où suractivité dans la production du sucre, hypergly- 
cémie et même glycosurte. 
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», Ainsi, il est bien démontré, par les faits exposés ci-dessus, que le pan- 
créas règle la glycoso-formation hépatique, en versant dans le sang un 
produit qui exerce une action frénatrice directe sur le tissu du foie. En 
traversant le pancréas, le sang se charge du produit de la sécrétion interne 
de cette glande, puis transporte ce produit au contact des cellules hépa- 
tiques dont l’activité glycoso-formatrice se trouve ainsi modérée. 

» L'intensité de cette action frénatrice est nécessairement en rapport 
avec l'abondance, dans le sang, du produit de la sécrétion interne du pan- 
créas. À l’exagération de la fonction pancréatique correspond l’hypogly- 
cémie; à sa diminution ou à sa suppression correspond l'hyperglycémie et 
la glycosurie. 

» Toutes les modifications imprimées à la fonction pancréatique par le 
système nerveux exercent nécessairement une influence d’ordre inverse 
sur la fonction glycoso-formatrice du foie, par l'intermédiaire du produit 
de la sécrétion pancréatique interne. 

» En présence de cette donnée nouvelle, l’on peut se demander si la 
régulation de la formation du sucre dans le foie s’exerce uniquement par 
la voie du pancréas, ou bien si elle est soumise également à une action 
directe transmise par le système nerveux au foie. 

» Tous les faits que nous avons fait connaître, M. Chauveau et moi ('), 
s'adaptent parfaitement à la théorie d’une régulation double; mais ils 
pourraient recevoir une interprétation également satisfaisante si on 
parvenait à démontrer l’existence d’un mode de régulation unique s’exer- 
çant exclusivement par le moyen du pancréas. 

» La notion de l’action frénatrice, exercée directement sur le foie par le 
produit de la sécrétion interne du pancréas, permet d'expliquer un grand 
nombre de faits physiologiques et pathologiques qui sont restés jusqu'ici 
fort obscurs. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'antiseplie physiologique. 
Note de M. A. TriPier. 


« Depuis une vingtaine d'années environ, les études bactériologiques 
ont révolutionné la Chirurgie et aussi un peu la Médecine; grâce à des 
expériences précises, 4x vitro, et sur les animaux, les notions relatives aux 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, 1898. 
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intoxications organiques et à l’antiseptie chimique ont largement contribué 
aux progrès de la Thérapeutique. 

» Dans ce mouvement doctrinal, il est un côté de l’antiseptie, le côté 
physiologique, qui a été quelque peu sacrifié et sur lequel je voudrais ap- 
peler l'attention. La chose me paraît d'autant plus utile, que la question 
se trouve plus écartée de l’ordre du jour; qu’elle n’a jamais fait grand 
bruit ; que, si elle s’est trouvée posée, cela n’a guère été qu’à l’occasion 
de faits isolés et incomplètement observés. 

» J'ignore si, dans cette voie, on remonterait aisément au delà de la 
tradition des nègres de nos colonies à serpents, prétendant que le meil- 
leur remède, au début des accidents de morsures venimeuses, est l’inges- 
tion, aussi prompte que possible, d’une dose de rhum suffisante pour dé- 
terminer une complète ébriété. Cette pratique nous a été rapportée par 
des auteurs fort recommandables, qui admettaient qu’une copieuse in- 
gestion d’alcool « apportait un obstacle relatif à l’absorption du poison ». 
Je ne sache pas qu’on soit allé plus loin dans la voie des explications 
d’ordre physiologique. 

» En 1856, dans une thèse Sur le mode d’action des diurétiques, j essayai, 
à l’occasion de la digitale, une explication d’obstacle apporté à l'absorption 
par un mécanisme physiologique. Dans ses études sur les substances toxiques 
et médicamenteuses, CI. Bernard avait montré la digitale, poison musculaire, 
paralysant la fibre cardiaque en systole; j’admettais que l’action portait 
autant, sinon plus, sur la fibre lisse que sur la fibre striée, qu’elle déter- 
minait surtout une contracture des artérioles et apportait par là un obstacle 
à l'absorption ; aussi l’avais-je essayée contre la septicémie, avec un résultat 
encourageant. Depuis ce temps, je n’ai jamais perdu ce sujet de vue et l’in- 
dication fournie par les symptômes ou appréhensions d'ordre septique me 
parut même pouvoir être étendue aux congestions locales de tout ordre. 
Mes observations sur ce sujet ont été développées (Leçons cliniques sur les 
maladies des femmes, 1883) dans une digression sur la digitale, que je con- 
sidérais et considère toujours comme le plus précieux agent de ce qu’on 
peut encore appeler en bloc la médication antiphlogistique. 

» En revenant sur cette question, mon but est d'indiquer qu'il est à 
craindre que la justice rendue aux bienfaits de l’antiseptie chimique ait 
trop détourné l'attention des voies et moyens d’une antiseptie physiolo- 
gique. L'heure où celle-ci va se trouver mise à l’ordre du jour par les expé- 
riences de MM. d’Arsonval et Charrin, sur le rôle que pourraient être 
appelées à y jouer les modifications physiques, me paraît favorable pour en 
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rappeler l'importance, et aussi pour solliciter l’expérimentation, sur ce 
point, des agents que la matière médicale contemporaine pourrait nous 
offrir comme succédanés de la digitale, qui m’a paru jusqu'ici le plus pré- 
cieux dans cet ordre d'indications. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Propriétés du sérum des animaux immu- 
nisés contre le venin des serpents ; thérapeutique de l’envenimation. Note de 
M. À. Carmerre (‘). 


« On peut immuniser les animaux contre le venin des serpents, soit au 
moyen d’injections répétées de doses d’abord faibles, puis progressives de 
venin, soit au moyen d’injections successives de venin mélangé à des sub- 
stances chimiques parmi lesquelles je citerai le chlorure d’or ou les hypo- 
chlorites de soude ou de chaux. L’immunisation s'obtient, dans ce dernier 
cas, en employant une méthode analogue à celle que MM. Roux et Vail- 
lard ont utilisée pour produire l’état réfractaire contre le tétanos. 

» Le sérum des animaux ainsi traités est à la fois préventif, antitoxique et 
thérapeutique, exactement comme celui des animaux immunisés contre la 
diphtérie et le tétanos. 

» Il possède ces propriétés, non seulement à l’égard du venin qui a servi 
à immuniser l’animal dont on l’a retiré, mais même à l’égard de venins 
d’autres origines. Le sérum de lapin immunisé contre le venin de cobra, 
par exemple, est antitoxique à l'égard des venins de wipére de France, d’ho- 
plocephalus et de pseudechis d'Australie. 

» Le pouvoir antitoxique 17 vitro est naturellement très variable suivant 
la dose de venin contre laquelle l'animal qui fournit le sérum est immu- 
nisé. 0%, de celui que j'emploie actuellement pour mes essais de théra- 
peutique est capable de détruire 1%" de venin de cobra, dose mortelle en 
moins de douze heures pour 4'5 de lapin. 

» Les propriétés antitoxiques du sérum peuvent se développer dans le 
sang d’animaux non immunisés, à la suite d’une seule injection d’une dose 
non mortelle de venin. 

» Elles peuvent se développer également sous l’influence d’injections 
répétées d’hypochlorites alcalins en solutions faibles, sans mélange de 
venin. 


(1) Travail du laboratoire de M. Roux à l’Institut Pasteur. 
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» Si nous inoculons à un certain nombre de lapins, sous la peau de la 
cuisse, une même dose, 15" de venin de cobra, par exemple, et si nous 
traitons tous ces animaux, sauf quelques témoins, par des injections sous- 
cutanées et intrapéritonéales de sérum de lapins immunisés contre 4mer de 
ce même venin, nous voyons que tous les témoins, non traités, meurent 
en trois ou quatre heures, tandis que les lapins qui reçoivent 5° de sérum 
thérapeutique une demi-heure, trois quarts d’heure ou une heure après 
le venin résistent tous. 

» Ceux qui reçoivent une plus grande quantité de sérum thérapeutique 
entre une heure et une heure et demie après le venin résistent également. 

» Il est probable qu'avec des sérums plus actifs que ceux dont je dispose 
actuellement, cette limite d’une heure et demie pourra encore être dé- 
passée. Les animaux qui me fournissent mes sérums ont tous reçu chacun 
de 205" à 26%6 de venin, soit une quantité de substance toxique capable 
de tuer 80"6 & 104'8 de lapin. 

» Puisque les sérums immunisants contre les venins sont capables d’ar- 
rêter si nettement l’intoxication chez des animaux d’une sensibilité extrême 
aux venins, comme le lapin et le cobaye, ne sommes-nous pas autorisés à 
penser que, chez l’homme, leur efficacité ne serait pas moindre? 

» Il convient donc de tenter, le plus tôt possible, des expériences de 
nature à nous éclairer sur cette question, et, pour cela, il est nécessaire 
d’immuniser de grands animaux, capables de fournir de grandes quantités 
de sérum. J'ai commencé cet essai avec des chiens. 

» En attendant que nous puissions employer pratiquement le sérum- 
thérapie contre les morsures venimeuses, on doit utiliser, de préférence 
au chlorure d’or, les propriétés neutralisantes, beaucoup plus efficaces du 
chorure de chaux pour traiter les personnes mordues. 

» On devra injecter, tout autour et à une assez grande distance de la 
plaie d’inoculation, 20° à 30% d’une solution de chlorure de chaux, pré- 
parée au moment de l’usage, en diluant 5® d’une solution à ;; dans 45°° 
d’eau bouillie. Les dilutions étendues, préparées d'avance, n’ont plus d’ac- 
tion efficace. 

» J'ai constaté, dans mes expériences, que l'intervention simple à l’aide 
du chlorure de chaux, sans ligature, était toujours efficace pour le lapin 
vingt minutes après l’inoculation sous-cutanée ou intramusculaire d’une 
dose de venin mortelle pour cet animal en deux heures. Au delà de vingt 
minutes et jusqu’à cinquante minutes, l'intervention est encore très sou- 
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vent utile. Or, chez l’homme, il est extrêmement rare que la morsure des 
plus dangereux serpents soit mortelle dans un délai si court. 
» D’après les statistiques de Fayrer, dressées sur un ensemble de 
soixante-cinq cas de morsures de serpents observées dans l'Inde et ayant 
amené la mort, la durée moyenne de la survie a été la suivante : 


Moins de deux heures proportion de 22,96 pour 100 
Entre deux et six heures » 24,53 pour 100 
Entre six et douze heures » 23,05 pour 100 
Entre douze et vingt-quatre heures » 9,36 pour 100 
Au delà de vingt-quatre heures » 21,10 pour 100 


» En admettant qu'il soit impossible de porter secours en temps utile 
aux personnes classées dans la première catégorie ci-dessus, et qui 
succombent en moins de deux heures, on voit que le traitement par le 
chlorure de chaux seul a les plus grandes chances d’être efficace pour toutes 
les autres, soit pour 77,04 pour 100 de celles qui seraient vouées fata- 
lement à la mort. ; 

» Lorsqu'on pourra employer, concurremment avec les injections de 


chlorure de chaux, celles de sérums immunisants, dont la puissance théra- : 


peutique est beaucoup plus grande, la mortalité se trouvera réduite à peu 
près aux seules personnes qui n'auront pas eu la possibilité de recourir au 
traitement. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'accouplement de quelques Céphalopodes Sepiola Rondeletn 
(Leach), Rossia macrosoma (d. Ch.) et Octopus vulgaris (Lam.) (*). 
Note de M. Emce G. Racovrrza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« En juin 1892, j'ai pu observer à Roscoff l’accouplement de la Seprola 
Rondeletit. Le mâle, quoique plus petit que la femelle, la saisit brusquement 
et la retourne la face ventrale en haut. Il introduit sa première paire de 
bras dans la cavité palléale [ le bras gauche est hectocotylisé (Steenstrup )], 
la seconde paire est étendue le long du corps, la troisième entoure la 
nuque et la quatrième est passée entre les bras de la femelle. L’accouple- 
ment dure huit minutes. Pendant tout ce temps, le male fait des efforts con- 
tinuels pour tenir la femelle éloignée de tout point d'appui solide. Cette 
dernière, ne pouvant respirer pendant l’accouplement, fait des efforts 


(1) Travail fait dans les Laboratoires de Roscoff et de Banyuls. 
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désespérés pour se débarrasser de son compagnon dès qu’elle arrive à fixer 
ses bras quelque part. 

» Les spermatophores sont fixés sur les plis de la vaste poche située 
dans la moitié gauche de la cavité palléale de la femelle (Brock) à côté de 
l'oviducte (voir MacxreNTHaz cité par Korscuerr). Le spermatophore placé 
dans la poche et en contact avec l’eau de mer éclate. Son réservoir sper- 
matique est enfoncé sous la peau des plis. Il se produit ensuite un déclen- 
chement de second ordre (qui sera étudié dans un prochain travail accom- 
pagné de figures) qui sépare la gaine vide du spermatophore du réservoir 
introduit sous la peau. Le boyau contenant les spermatozoïdes et qui est 
enroulé dans le réservoir éclate à son tour. Les spermatozoïdes sont 
repoussés au dehors, un à un et d’une manière continue, par le tube cylin- 
drique qui dépasse de quelques millimètres le niveau de l'épiderme. Ils 
arrivent ainsi dans la cavité de la poche, et, chassés par les puissants cils 
vibratiles qui en tapissent les plis, ils parviennent dans la cavité palléale. 
Les œufs trouvent donc toujours, au moment de la ponte, des spermato- 
zoïdes dans celte cavité, et sont fécondés au passage. 

» Je n’ai pas observé l’accouplement de la Rossia macrosoma, mais j'ai 
trouvé une femelle fécondée de cette espèce, et j'ai pu observer sur elle 
des faits analogues à ceux décrits chez la Sepiola. Les réservoirs sperma- 
tiques, munis de leurs tubes, se trouvent dans la moitié gauche de la cavité 
palléale et sont introduits sous la peau qui avoisine l’oviducte. Ici aussi, il 
ya introduction du réservoir sous la peau, déclanchement secondaire, 
rupture du boyau spermatique et évacuation lente des spermatozoïdes 
dans la cavité palléale. Hoyle a trouvé chez la Rossia Owent (Ball) [= À. 
macrosoma (d. Ch.) d’après Appellôf] des réservoirs enfoncés sous la peau 
de la région de l'œil, et il considère, à tort, le cas comme normal. J'ai trouvé 
aussi des réservoirs en dehors de la cavité palléale sur la femelle men- 
tionnée plus haut et même sous la peau d’un mâle. Cela s'explique aisé- 
ment, étant donné que le spermatophore enfonce son contenu n'importe 
où le hasard le jette. 

» L’hectocotylisation se manifeste dans la première paire de bras chez 
le genre Rossia (Steenstrup). Le bras hectocotylisé possède, du côté ex- 
terne, une membrane qui s’étend sur les trois quarts de sa longueur. En 
outre, les tiges de ses ventouses sont très élevées. Entre ces tiges, l’épi- 
derme forme des invaginations profondes, en forme de poches très plissées 
se dirigeant obliquement vers le côté interne du bras. Les cellules épider- 
miques qui en tapissent les parois sont toutes transformées en longues 
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cellules, ayant leur noyau à leur base et possédant un contenu granuleux 
se colorant fortement par l’hématoxyline. On a ainsi une véritable glande, 
qui s'étend sur les trois quarts de la longueur du bras du côté interne et 
dont l'épaisseur est presque égale à celle de la masse musculaire. Cette 
glande existe dans les deux bras de la Rossia macrosoma. 

» J'ai pu observer à Banyuls, au mois de mars de cette année, l’accou- 
plement chez l’Octopus vulgaris. Un mâle qui avait 1", 25 de long étendit 
son bras hectocotylisé vers une femelle au moins cinq fois plus petite et 
éloignée de o", 25 environ de l’endroit où il se trouvait. Sans bouger de 
place et sans que la femelle résistât, il lui introduisit l'extrémité de 
l'hectocotyle dans la cavité palléale. L’accouplement dura une heure 
trente-cinq minutes. 

» L'examen de la femelle, quatorze heures après l’accouplement, 
montra que les deux oviductes étaient bourrés de spermatophores. Ils ne 
pénétraient que jusqu’à la bulle de l’oviducte. Près de l’orifice, les sper- 
matophores avaient encore une membrane; mais, en avant de la bulle, 
leurs membranes avaient disparu à la suite d’une espèce de dissolution. 
Les spermatozoïdes étaient simplement englués dans un liquide visqueux. 
L'examen des spermatophores montra que leur gaine avait disparu et que 
leur partie dévaginée persistait seule. Ils doivent être déposés près de 
l’orifice de l’oviducte et, en éclatant, introduire le réservoir spermatique 
dans le canal. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la rose sismique d’un lieu. Note de M. ne 
Moxressus, présentée par M. A. Cornu. 


« Déterminer la direction d’un mouvement sismique en un lieu est une 
question très importante à résoudre, chaque fois qu’un séisme important 
s’y propage. À cela deux raisons. En effet, de la convergence des directions 
dans la région où le phénomène s’est le plus vivement fait sentir, se dé- 
duit le point, ou mieux l’espace épicentrique, d’où il émane. De la forme 
de la courbe normale à ces directions passant par les lieux où l'intensité 
a été, autant qu'on la peut mesurer, sensiblement la même, se déduit 
l'influence de la nature du terrain et des accidents géologiques, tels que 
failles, relief, plis synclinaux et anticlinaux, etc., sur la propagation du 
phénomène, non sur son origine et sa cause, comme beaucoup le croient 
à tort. D'autre part, on sait que les secousses sont d’autant plus destruc- 
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tives qu’elles se propagent dans une direction plus voisine de la perpendi- 
cularité aux murs principaux des édifices. L'expérience prouvant d’ailleurs 
que les éléments intensité et fréquence marchent de pair, on est en droit 
d’en conclure que, connaissant la rose sismique d’un lieu, on pourra en 
déduire la direction suivant laquelle les choses se produisent le plus sou- 
vent, et orienter les murs en conséquence. Ces deux points de vue, le 
premier théorique, le second surtout pratique, ont donc une grande impor- 
tance. 

» Il a été montré, dans des travaux antérieurs, que la détermination des 
directions par le sentiment physiologique produit sur l’homme par une 
secousse donnée est absolument illusoire, et que les appréciations des 
habitants d’une ville font toujours presque tout le tour de l’horizon, 
quoique cependant une majorité se forme souvent autour d’un certain 
azimut. On pouvait espérer qu'il n’en serait pas ainsi dans les nombreux 


observatoires sismologiques établis actuellement en divers pays, et munis 


de sismographes enregistreurs. Or il n’en est rien. Et a priori, c'était à 
supposer. En effet, l’ondulation sismique est d’une extrême complexité, 
témoin les modèles de trajectoires d’un point, déduites des tracés auto- 
matiquement enregistrés et d’une façon continue, des trois composantes de 
son mouvement, exécutés par Sekyia à Tokyo. Il en résulte que la 
direction n’a d'autre sens que celle de la plus grande dimension de la 
courbe, plus ou moins ovale, enveloppe des projections horizontales des 
centaines d’oscillations qui se font dans tous les sens. Il est à présumer 
que cette direction est celle qu’accuse la majorité des impressions physiolo- 
giques perçues dans une même localité. Cette vue théorique est confirmée 
par l'observation, et c’est à ce titre qu’elle semble mériter l'attention. Si 
l’on prend, en effet, les observations sismographiques faites à Orizaba de 
1887 à 1892, soit six années et 1394 séismes, on trouve qu'au lieu de 
se distribuer régulièrement, les directions enregistrées se groupent sur les 
azimuts principaux, quarts et huitièmes de cadran, N. N-E. E. S-E. S. S-W. 
W.N-W., mais les seizièmes de cadran, N-N-E., E-N-E., ..., présentent 
des minima extrêmement accentués, comme le montre le Tableau ci- 
dessous : 


N 288 ENNSS Sie 47 W 122 
NNE 26 ESE 2 SSW 38 WNW 60 
NE 135 SE 19 SW 136 NW 368 
ENE 7 SSE 2 WSW 33 NNW 53 


» Il faut en conclure, conformément à ce qui a été dit plus haut, que, 
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les instruments oscillant presque follement, l'observateur saisit malgré lui 
une direction moyenne, qu’il rapporte inconsciemment au quart ou huitième 
de cadran le plus rapproché, sans que l’approximation atteigne le seizième, 
sinon rarement. Il en est de même dans toutes Les stations. On peut toute- 
fois déduire graphiquement ou par le calcul la direction la plus fréquente, 
intéressant particulièrement les constructeurs, en reportant sur chaque 
quart ou huitième de cadran les moitiés des chiffres correspondant aux 
seizièmes adjacents. C’est ainsi que, dans l’exemple choisi d’Orizaba, on 
trouve que la direction dangereuse est celle de N.3:°15"W. Elle passe 
près du volcan du même nom, fait d'autant plus rationnel que cette mon- 
tagne est encore en activité; mais cette coïncidence ne se produit pas 
toujours, ce qui confirme la légitimité de la distinction entre les séismes 
volcaniques et ceux d’autre origine ou orogéniques. » 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. M. B.. 


ERRATA. 


(Séance du 12 mars 1894.) 


Note de M. Désiré André, Sur le triangle des séquences : 


Page 578, ligne 7, au dénominateur de la fraction entre parenthèses, remplacez le 
signe + par le signe —. 


